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Vorwort

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung meines Lehrers,
Herrn Prof. Dr. Joos Capisch, Direktor des Geologischen Institutes
der Universitit Bern, nach kiirzeren orientierenden Begehungen im
Sommer 1949 begonnen. Im Herbst 1952 gelangten die Feldarbeiten
zum Abschluf8. Handstiicke und Diinnschliffe sowie die Original-
karte sind als Belegsammlung im Geologischen Institut der Univer-
sitit Bern deponiert.

Sowohl fiir die Einfithrung in das Dissertationsgebiet als auch
fir die Unterstiitzung wihrend der Arbeit bin ich meinem verehrten
Lehrer zu groBem Dank verpflichtet.

Herrn Dir. Ing. Enzo BENEO vom «Servizio Geologico d’Italia»,
durch dessen Vermittlung ich die Bewilligung zur Begehung des
italienischen Grenzgebietes erhielt, gilt mein ganz besonderer Dank.

Wihrend meines Aufenthaltes im Unterengadin durfte ich vieler-
lei Hilfe und Unterstiitzung erfahren. Die Osterreichischen Zollbeam-
ten waren mir in gewohnt liebenswiirdiger Weise behilflich. Bei der
Familie Grass in Strada fand ich liebenswiirdige Aufnahme. Auler
diesem Standquartier bot mir wihrend lingerer Zeit die mir von den
schweizerischen Grenzwichtern sehr zuvorkommend iberlassene
Hiitte auf Madals im Val d’Assa (2073 m) Unterkunft. In dieser Ge-
gend kiimmerte sich der Bergamasker Schathirt CaAmpicoTTO In riih-
render Weise um mich.

Mein Dank gilt auch Herrn Oberassistent Dr. H. GRUNAU sowie
meinen Studienkameraden am Berner Geologischen Institut, insbe-
sondere den Herren Dr. R. GEErs, F. ALLEMaANN und G. NicoL, fir
Ratschlige und Austausch von Erfahrungen sowie meinem Gebiets-
nachbarn, Herrn Dr. G. BURKARD, mit dem ich in unseren Gebieten
verschiedene Exkursionen unternahm. Herrn Priparator A. SOMMER
bin ich fiir photographische Arbeiten und Herrn E.LaAck fir die
Herstellung von Diinnschliffen verpflichtet.

Zum Schlusse danke ich meinen lieben Eltern herzlichst fiir die
Ermoglichung des Studiums und der Ausarbeitung vorliegender
Dissertation.



Einleitung

Die untersuchte Gebirgsgruppe liegt, wie Fig. 1 zeigt, im duBer-
sten Osten des Kantons Graubiinden, an der «Dreilinderecke» zwi-
schen der Schweiz, Osterreich und Italien. Der groBte Teil des Ar-
beitsgebietes ist schweizerisches Territorium, ungefihr zwei Quadrat-
kilometer sind italienischer Hoheitsbereich, und ein noch kleinerer
Anteil ist zu Osterreich gehdérig.
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Fig. 1. Geographische Lageskizze

Als topographische Unterlage stand mir die kurz vorher von der
Eidgendéssischen Landestopographie erstellte photogrammetrische Auf-
nahme 1: 25000 zur Verfiigung. Der betreffende Abschnitt entfallt
auf die Blitter 249 (Tarasp) und 249bis (Résia-West) der neuen Lan-
deskarte. Sdmtliche Ortsangaben und auch alle niheren Bezeichnun-
gen beziehen sich auf diese Blitter.

Das Untersuchungsgebiet wurde wie folgt abgegrenzt: Von der
Miindung des Val d’Assa bis Martina dem Inn entlang, von hier nach
dem Dreilander-Grenzstein bei Grava Lada ldngs der osterreichischen



Grenze, weiterhin nach geologischen Gesichtspunkten um das Sedi-
mentgebiet des Piz Lad herum, d. h. unterhalb der groBen Schutt-
halden SW Mutzwiesen durch und lings des Weges W Kuftl nach
Seslat zum Grenzstein 3 am Piz Lad. Weiter gegen Siiden erstreckte
sich die Kartierung nur bis an die auf schweizerischem Gebiete ver-
laufende Grenze zwischen Kristallin des Grenzgrates und Mesozoikum
des Ajiliz-Munt Russenna-Gebirges bis zur Inneren Scharte. Das untere
Kuhtal, ausmiuindend ins obere Val d’Assa, und der Assabach bis zu
seiner Miindung in den Inn bildeten die westliche bis stidwestliche
Abgrenzung des Gebietes.

Da eine Bearbeitung der basalen Biindnerschiefer und der Ophio-
lithe nur im Zuge einer gleichzeitigen Untersuchung der Nachbar-
gebiete Erfolg verspricht, beschrinkte sich die Untersuchung und
Kartierung auf die ostalpinen Sedimente. Mit der Bearbeitung ihrer
kristallinen Unterlage («Oberer Gneiszug») und den auf die ost-
alpinen Sedimente tiberschobenen altkristallinen Gesteinen der Otz-
talmasse befaBt sich zurzeit im Auftrage der Schweizerischen Geo-
logischen Kommission Herr Prof. E. WENK in Basel.

Historisches

Die eingehendste frithere Beschreibung unseres Arbeitsgebietes
veroffentlichte WALTHER ScHILLER im Jahre 1903 im AnschluB3 an
seine Untersuchung der Lischannagruppe. In der ilteren Literatur,
die meist groBere Gebietsteile betrifft, finden wir nur spirliche
Angaben. G. THEoBALD war wohl der erste, der seine sehr guten
Beobachtungen in seiner 1864 erschienenen geologischen Beschrei-
bung von Graubiinden etwas ausfiihrlicher darlegte. 1909 veroffent-
lichten C. TArNuUzzER und U. GRUBENMANN eine neue Arbeit iiber das
Unterengadin. Der erstgenannte Autor, dem die Untersuchung des
sedimentdren Anteils zugewiesen wurde, erhielt leider von W. SCHIL-
LER’S Monographie erst Kenntnis, als er seinen eigenen Text schon
zum grofBen Teil fertiggestellt hatte. Dies war bedauerlich, da Tar-
NuzzeR offenbar viel weniger Zeit auf die Begehung dieses Gebirgs-
teils verwendete als SCHILLER. Immerhin steuerte er aus dem weiteren
Gebiet der Unterengadiner Dolomiten manche wertvolle Beobach-
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tung bei. Im Jahre 1915 erschien das auch heute noch grundlegende
Werk fiir eingehendere stratigraphische Arbeiten und Vergleiche, die
«Monographie der Engadiner Dolomiten» von A.Spitz unp G.
DyHRENFURTH. 1922 verdffentlichte W. HAMMER seinen Fiihrer der
Westtiroler Zentralalpen. Eine Exkursion ist dem noérdlichen Teil
unseres Gebietes gewidmet, und im Uberblick duBert sich der be-
kannte Ostalpengeologe auch iiber das Unterengadin. Ein Jahr spiter
erschienen seine Erlduterungen zu Blatt Nauders, in welchen ver-
schiedene Hinweise und Beobachtungen iiber unser Gebiet angefiihrt
sind. SchlieBlich sei noch auf die 1927 vom selben Verfasser ver-
offentlichten «Note illustrative della carta geologica del Passo di
Reésia» aufmerksam gemacht.

Weitere unser Gebiet nicht direkt berithrende Arbeiten sind im
Text erwdhnt oder nur im Literaturverzeichnis aufgefiihrt.

Ubersicht

Auf der Reise nach dem weltberuhmten Kurort Scuol/Schuls be-
treten wir kurz vor dem malerischen Bauerndorf Ardez ein Gebiet,
das von jeher auf die Geologen eine besondere Anziehung ausiibte.
Vor fiinfzig Jahren hat Pierre TERMIER, der geniale Forscher,
die Fensternatur des Gebietes erkannt, das sich in siidwest-nordost-
licher Richtung auf einer Strecke von ungefihr 55 Kilometern bis
Prutz im Oberinntal erstreckt. Das «Unterengadiner-Fenster» war
entdeckt. Mit einer maximalen Breite von etwa 17 Kilometern ge-
wihrt uns diese langovale Erosionsliicke einen tiefen Einblick in die
Deckenfolge dieses Alpenteils. Im Fensterinnern erkennen wir in der
michtigen und noch wenig gegliederten Folge der sog. Biindner-
schiefer samt zugehorigen Ophiolithen das am Aufbau der West-
alpen malBgebend beteiligte Penninikum als tiefstes aufgeschlossenes
Bauelement. In Mittelbiinden bewirkt das axiale Einfallen west-
alpiner Elemente gegen Osten, dal3 dieselben unter die bei der Alpen-
bildung dariibergeschobenen ostalpinen Massen eintauchen. Diese
bilden zwischen Rheintal und Oberengadin zunichst einen stark aus-
gebuchteten, alsdann einen o6stlich der Julia in ungefihr N-S-Rich-
tung verlaufenden Erosionsrand, der als Grenze zwischen West- und

8



Ostalpen aufzutassen ist. Ostlich dieses Erosionsrandes der Ostalpen
kommen westalpine Elemente nur 1m kleinen Fenster von Gargellen
und im Unterengadinerfenster wieder zum Vorschein. Erst die in einer
spaten Phase der alpinen Orogenese entstandene Aufwdélbung des
Unterengadins schuf die Bedingung fiir die Entstehung dieses tief-
greifenden Erosionseinschnittes.

Das penninische Fensterinnere wird von den dariiber geschobenen
ostalpinen Elementen vollstindig umrahmt. Dieser Fensterrahmen
ist aber keineswegs einheitlicher Natur. Uber seinen detaillierten
Bau geben verschiedene Spezialarbeiten Aufschluf3 (Staus unp Ca-
piscH 1921, CapiscH 1951, 1953 mit tekton. Kartenskizze S. 413). Die
Ansichten der verschiedenen Forscher, die sich mit diesem Problem
befassen, gehen zum Teil noch betrichtlich auseinander. Dies wird
verstindlich, wenn wir bedenken, dal3 dieses Gebiet eine dulerst
komplizierte Tektonik aufweist und in den Schichtfolgen Leit-
fossilien weitgehend fehlen.

Auf der Nordwestseite des Fensters besteht dessen Rahmen von
Prutz bis Ardez aus der unterostalpinen Tasna-Decke und dem als
hochstes tektonisches Element erscheinenden Kristallin der ober-
ostalpinen Silvretta-Decke. Auf der Stidwestseite des Fensters schaltet
sich stidlich von Ardez auf der rechten Seite des Inns iiber der
Tasna-Decke und der Triasschuppe des Munt da la Bescha die Decke
der Unterengadiner Dolomiten (Scarl-Decke) als dem Silvrettakristal-
lin normal auflagernde Sedimentfolge iiber der nach NE an Michtig-
keit langsam abnehmenden Tasna-Decke ein. Vom Crap Puter (siid-
lich Tarasp) gegen NE bildet der schon aus der dlteren Literatur
bekannte, neuerdings als dem Silvrettakristallin zugehorig betrachtete
Obere Gneiszug die normale Unterlage der Unterengadiner Dolomi-
ten-Decke (H. EUGSTER, Geolog. Fiihrer der Schweiz, Fasc. XIV). Diese
baut die eindriickliche, schroffe Berglandschaft zur rechten Seite des
Inntals mit den Dolomitbergen vom Piz Pisoc bis zum Piz Lad auf.
Vom Val d’Ascharina an, gegen NE, besteht die Scarl-Decke aus zwel
Untereinheiten. Thre zusammenhangende Hauptmasse wird tektonisch
durch die sich iiber ihr und unter dem Otztalkristallin einschaltenden
Triasmassen des Piz Ajiiz- Piz Lad abgelost. Nordostlich des Piz Lad
keilen die Sedimente beider Untereinheiten zwischen dem Oberen
Gneiszug und dem Otzkristallin aus, denn beiderseits der Reschen-
paBfurche grenzen beide Kristallinmassen unmittelbar aneinander.



I. TEIL

STRATIGRAPHIE

Allgemeines

Der ostliche Teil der Unterengadiner Dolomiten-Decke wird auch
zwischen dem Val d’Assa und dem Piz Lad sowohl im Liegenden
als auch im Hangenden von Kristallinmassen begrenzt. Der am Auf-
bau dieser Gebirge beteiligte sedimentire Anteil ist der oberost-
alpinen Unterengadiner Dolomiten-Decke zugehérig. Diese zerfallt
vom Val d’Ascharina an gegen NE in zwei Teile, indem sich tiber
der an Michtigkeit rasch abnehmenden Scarl-Decke eine weitere
sedimentdre Masse einschaltet, welche die Piz Ajliz- Piz Lad-Gruppe
aufbaut, die wir im Folgenden als Lad-Scholle bezeichnen wer-
den. Die Fazies dieser GroBschuppe weist eine liickenhafte Sedi-
mentfolge auf, die vom Permo-Werfénien bis ins Norien reicht.
Diese Schichtreihe stimmt weitgehend mit der der Scarl-Decke iiber-
ein. Aus diesem Grunde sehen wir uns veranlaf3t, die Lad-Scholle als
eine hohere Abspaltung der Unterengadiner Dolomiten-Decke an-
zusehen.

Zwischen dem Plattamalagranit als Liegendem und dem Oberen
Gneiszug als Hangendem schalten sich einzelne kleinere Sediment-
schuppen ein, deren Zugehorigkeit nicht sicher festgestellt werden
konnte.

Eine sichere Altersgliederung der vorhandenen Gesteinsfolgen
des bearbeiteten Gebietes, wie sie fiir den stidwestlichen Teil der
Decke der Unterengadiner Dolomiten schon vor geraumer Zeit auf-
gestellt wurde (besonders von Sprtz UND DYHRENFURTH 1915), ist im
nordostlichen Teil dieser Decke nicht moglich. In der benachbarten
S-chalambert-Gruppe (Burkarp 1953) sind die Mikrofossilien durch
tektonisch bedingte starke Rekristallisation unbestimmbar. Beim
Lesen von ScHILLERs Arbeit (1904)-erhilt man leicht den Eindruck,
da3 Fossilien in unserem Arbeitsgebiete gar nicht so selten seien.
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Man findet jedoch im Gebirge an verschiedenen Stellen blof3
atypische, meist schlecht erhaltene Fossilreste. So muBte fiir die Zu-
ordnung der verschiedenen Gesteinsstufen fast allein auf faziell-
lithologische Kriterien abgestellt werden. Wir sind uns der Unsicher-
heit, die einer solchen Gliederung anhaftet, vollkommen bewuBt. Sie
macht sich besonders bei den michtigen Dolomitfolgen der Trias
bemerkbar, wo Dolomite verschiedenen Alters recht ahnlich aus-
sehen kénnen. Wenn zudem die Schichtfolge reduziert vorliegt und -
auch noch tektonisch verschuppt ist, so dall oft z. B. Dolomit auf
Dolomit zu liegen kommt, kann eine Alterszuteilung oder Grenz-
ziehung sehr schwer oder zumindest sehr fraglich werden.

Ophiolithe

Im Hangenden der Biindnerschiefer des Fensterinnern finden wir
in unserem Arbeitsgebiet eine in ihrer Michtigkeit schwankende
Zone von basischen und ultrabasischen Gesteinen, wie Diabasen und
Peridotiten (Serpentine). Sie bildet rechts des Inns die streichende
Fortsetzung des «Serpentin»-Zuges der Plattamala, indem sie auf der
rechten Talseite, erstmals im Val Torta NNE des Weilers Raschvella,
wieder zutage tritt. Trotz vielen durch Schutt und Wald bedingten
Unterbriichen 1408t sie sich in norddstlicher Richtung kontinuierlich
bis zur Osterreichischen Grenze und dartiber hinaus bis Nauders ver-
folgen. Diese zwischen Biindnerschiefern im Liegenden und Kristal-
lin im Hangenden eingelagerten Ophiolithe konnten aus bereits er-
wihnten Griinden nicht niher untersucht werden. Da sie aber aut
den Zumarschwegen lagen und zudem im Geldnde ziemlich markant
hervortreten, wurden sie nach und nach mitkartiert. Wir iiberlassen
es den Bearbeitern der Biindnerschiefer oder des Altkristallins, ein-
gehendere petrographische Studien zu machen und beschrinken uns
auf einige Bemerkungen.

Unsere topographische Aufnahme 1 :25 000 zeigt in der Abgren-
zung keine grofen Abweichungen von der Kartierung W. SCHILLER’S.
Wie damals iblich, hat dieser Geologe simtliche einzelnen Aul-
schliisse ungeachtet groBer, nicht aufgeschlossener Flichen miteinan-
der verbunden. Besonders auffillig tritt dies in Erscheinung beim
Begehen des nordlichen Teiles des Val Torta und bei Chilchera Tu-
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dais-cha, wo man des 6ftern im Walde die Aufschliisse der Ophiolith-
zone nicht ohne weiteres findet.

Im Val Torta, im E von Mot, auf etwa 1410 m, treten an der
rechten Bachseite Griingesteine auf, die ScHILLER, als Fortsetzung
des groBeren Peridotit- (Serpentin-) und Diabasaufschlusses, der un-
gefihr 100 m tiefer links des Baches ansteht, als Serpentin kartierte.
Das tektonisch mitgenommene und von Kluftflichen durchsetzte
griinlich-braune Gestein sieht makroskopisch dem Serpentin tiu-
schend dhnlich, ist aber ein Diabas. Dieser ist weiter oben, auf der
nordlichen Bachseite, bis auf ungefahr 1420 m Hohe zusammenhin-
gend verfolgbar. Von da an erscheint er in die dariiberliegenden
Gneise intrudiert. SchlieBlich sind nur noch einzelne Schollen, zum
Teil mit sehr scharfen Kontaktrindern, im Gneis zu erkennen. Eine
solche, etwa einen halben Quadratmeter Fliche aufweisende Diabas-
scholle zeigt im Diinnschliff deutliche Intersertalstruktur. Die griin-
liche, sehr dichte Grundmasse besteht aus vollkommen saussuritisier-
ten Feldspdten. Nachtriglich gebildete Karbonatkristalle (wahr-
scheinlich Dolomit) wurden von Quarz verdringt, der jetzt tektonisch
vollkommen zertrummert erscheint. Sulfiderz ist vorhanden. Das
helle, graugriine Gestein sieht sehr frisch aus. Es sei hier erwihnt,
dall ScHILLER von 1470 m an aufwirts bis 1860 m das Val Torta
nicht begangen hat. Er nahm an, es seien ausschlieBlich Gneise auf-
geschlossen. Dem ist, wie HamMER (1915) zeigte, nicht so. Ich stellte
auch autf 1570 m, tiber den Gneisen, einen frischen, griinen basischen
Granit fest. Wir befinden uns hier noch nicht im «Oberen Gneis-
zug», sondern in der Fortsetzung der unterostalpinen Plattamala-
granit-Zone. Im Zusammenhang mit dem erwidhnten Diabas treten
im Val Torta kleinere Amphibolitlagen auf. Amphibolitische Ge-
steine finden wir auch bei Chilchera Tudais-cha SE P. 1669 im Wald
am Rande der Schutthalde auf etwa 1730 m im Hangenden des
Peridotits. Weiter Ostlich, der Grenze zu, schied schon ScHILLER die
Diabase von den Peridotiten. Es ist wahrscheinlich, daB3 die genaue
Bearbeitung dieses Ophiolithzuges eine eingehendere petrographische
Unterteilung ermoglichen wird. Es lieBe sich alsdann vielleicht
feststellen, ob 1im Val Torta und auch an anderen Stellen verschie-
denaltrige und in verschiedene Sedimentationsriume intrudierte
Ophiolithe vorliegen oder ob diese als einziger Intrusiv-Komplex
entstanden.
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Unterostalpin

Der Sedimentzug Val Torta - Chilchera Tudais-cha

Das zwischen den Ophiolithen im Liegenden und den Sediment-
massen des P. Ajiiz—P. Lad im Hangenden befindliche Kristallin be-
zeichnet W. ScHILLER (1906) als Gneis. Nordwestlich des Inns scheidet
er den Granitklotz der Plattamala aus und erwihnt im Text, dal3
auch stidlich des Inns, so im unteren Val Torta und am Wege
Raschvella-Pramaran, bis etwa 1400 m Granit anstehe.

Auf Blatt Nauders nimmt HaMMER (1923) eine Abgrenzung zwi-
schen «Oberem Gneiszug» und den als Fortsetzung des Plattamala-
Kristallins aufgefaBten Biotitgneisen mit granitisch-gabbroider In-
jektionszone vor (vgl. auch Hammer 1915a). Ungefihr ein Kilo-
meter siidwestlich der Osterreichischen Grenze schiebt sich zwischen
den beiden Kristallinarten ein bereits von ScHILLER (1906) ausge-
schiedener Sedimentzug ein, den HAMMER zu den «grauen Biindner-
schiefern» zdhlt. In seiner nordostlichen Fortsetzung jenseits der
Grenze bis zum Stillebach (Nauders) erkennt allerdings letzterer
Autor (HAMMER 1915b) darin eine «komplexe Zone», die aus grauen
kalkigen Biindnerschiefern, bunten Biindnerschiefern und Trias be-
stehen soll. Staus-CapiscH (1921) erkennen in dieser «duBerst kom-
plizierten Schuppenzone» Crinoidenkalke und -breccien (Kreide),
Malm und Trias. Auf die tektonische Bedeutung dieses «oberen
Biindnerschieferzuges» oder dieser «obersten Kreidezone» wird im
zweiten Teil niher eingegangen.

Unsere Kartierung bestitigt, wenigstens zum Teil, die Behaup-
tung von Staus-CapiscH (1921, S. 261 ff.), daB3 diese Trennzone im
Kristallin nach SW durchgehen miisse, «<wenn auch vielleicht nur
als schmal gequetschtes Mylonitband». Tatsichlich wurden im Kri-
stallin eine groBere Sedimentlinse im Val Torta und ein winziger
sedimentdrer Aufschlul E Raschvella aufgefunden.

Am steilen Weg, der von Raschvella aus zunichst die ob dem
Weiler aufragende Wand griinen Granits umgehend nach Pra-
maran fiihrt, sind weiter oben altkristalline Schiefer aufgeschlossen.
Im stark geneigten, mit Schutt und Blockwerk iiberstreuten Wald-
gehinge gewahren wir auf ca. 1370 m unterhalb des Weges zerfallen-
des Mauerwerk (Verbauungen?). Etwas weiter nordlich, auf 1385 m,
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quert der Weg eine stark verquarzte, auffillige helle Gneisrippe. In
ihrer unmittelbaren Nihe liegt unterhalb des Weges, etwa auf der
Kote besagter Mauern, ein ungefihr 1/; Quadratmeter groBer Auf-
schlu} von z.T. ausgewalzten, rotlichen und griinlichen tonigen
Schiefern und hellgelb-braunlichen dolomitischen Kalken, die steil
S fallen. Das rotliche, tonschieferahnliche Gestein ist eine Breccie
aus gelblichen dolomitischen Kalkkomponenten und sparlichem rot-
lichem tonigem Zement. Da sich die rote Pigmentierung nicht nur
auf die tonigen Partien beschrinkt, wird der Anschein eines «rot-
lichen Tonschiefers» erweckt. In den dichten Komponenten sind
sparliche, eckige und gerundete Quarzkorner eingestreut. Die hellen,
gelbbriaunlich anwitternden dolomitischen Kalke scheinen mit den
Komponenten der Breccie identisch zu sein. In ihrer feinkornigen
Grundmasse liegen meist zackige Quarztriimmer, deren GroBe (bis
fast 1 mm) und Hiufigkeit rasch zunehmen kénnen. Verschiedene
Quarzkorner sind zertritmmert. Feldspite sind selten.

Es wire nicht ausgeschlossen, dal} man im schutt- und vegetations-
bedeckten Hang auf weitere solche Aufschliisse stoBen konnte. Die
Moglichkeit, dal3 es sich um verrutschtes oder mit dem Gletscher
transportiertes Material handelt, ist bei diesem schlechten Aufschluf3
wohl vorhanden, aber wenig wahrscheinlich, zumal ein tektonischer
Schubspan an dieser Stelle erwartet werden konnte und in der Um-
gebung keine weiteren Sedimente gefunden wurden.

Der sich auf etwa 1600 m befindliche sedimentire Aufschluf3 im
Val Torta ist am bequemsten von Pramaran aus erreichbar, wenn man
dem teilweise neu angelegten HolzfillerstriBchen in nordoéstlicher
Richtung abwirts folgt. Die letzten 150 Meter bis zum Einschnitt
des Tortabaches werden auf einem schwach markierten Pfade zuriick-
gelegt, der auf ungefihr 1650 m beginnt und bis iiber die Sediment-
wand hinunterfiihrt. Der Bachlauf, vollstindig im Kristallin einge-
schnitten, beschreibt hier eine engere S-Kurve. Der etwa 100 m lange
und maximal 10—12 m michtige, ungefihr W—E verlaufende, im
Mittel mit 60° nach SSE einfallende AufschluB liegt ginzlich auf
der linken (stiidlichen) Bachseite. Vom Bachbett weg folgen hang-
aufwirts zundchst griiner Granit (einige Meter), dann dunkelgrauer
Schutt, und erst 10 Meter tiber dem Wasser stehen gelblichgrau an-
witternde, auf der Bruchfliche dunkelgraue, plattige Kalkschiefer
an, welche zum Teil zu dinnen Blittern verwalzt sind. In den
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oberen Lagen schalten sich kleinkérnige glimmerfithrende, etwas kar-
bonathaltige Quarzsandsteine ein. Am Kontakt zum hangenden
Gneis treten wenig michtige dunkelgriine amphibolitische Gesteine
auf, die oft infolge Tektonisierung wie Serpentin aussehen koénnen.
Sie gehoren mit groBer Wahrscheinlichkeit dem «Oberen Gneiszug»
an. Ein Diinnschliff aus den «plattigen Kalkschiefern» zeigt, daB
sehr feinkorniger kieseliger Kalk mit tonigen Hiuten vorliegt.

Eine grofere Sedimentschuppe finden wir bei Chilchera Tu-
dais-cha. Sie zieht hangparallel auf ca. 1800 m bis iiber die Grenze
bei Grenzstein 3. Ihr siidwestlicher AufschlufB3 liegt auf 1800 m
ziemlich genau iiber dem Punkt, wo der steile Weg nach Foppa-Sot
(etwa 200 m SW des «T» von «Tudais-cha») rechtwinklig nach SW
umbiegt. Die ungefihr 1 m michtige und 3 m lange Linse besteht
aus einem dunkelgrauen, z.T. massigen, hellbraun anwitternden
Kalk, der nach oben und unten sehr rasch in einen grau-brdunlich
anwitternden Sandstein mit gelbbraunen Dolomitkérnchen und
feinen Glimmerschiippchen iibergeht. Im Diinnschliff erkennen wir
einen paralleltexturierten, glimmerfithrenden Quarzsandstein mit
feinkorniger Grundmasse und zahlreichen kleinkérnigen Einspreng-
lingen. Dasselbe Gestein findet sich ca. 50 m nordostlich auf gleicher
Hohe und 148t sich tiber 300 m weit, unmittelbar am FuBe der
groBen Grava Lada-Schutthalde, verfolgen. Die ungefihr 15 m
maichtigen Sedimente ruhen dem grinen Granitgneis auf und ent-
sprechen den vorher erwihnten. Zuunterst liegt glimmerfiihrender
Quarzsandstein mit einer zentimeterdiinnen, schwirzlichen Ton-
schiefer-Zwischenlage. Nach einigen Metern setzen die Kalkschiefer
ein, welche hier eine starke Kleinfiltelung aufweisen. Auf der An-
witterungsfliche ist oft eine rasche Wechsellagerung von grauen,
schwach kalkigen Lagen mit braunen, zersetzten sandigen Lagen zu
beobachten. Nach einer weiteren aufschluBllosen Strecke von 150 m
treten die Kalkschiefer gegen NE wieder auf. Hier herrscht immer
noch allgemeine SW-Streichrichtung mit einem durchschnittlichen
siidostlichen Einfallen von 400. 150 m westlich der Landesgrenze
wird der Sedimentzug durch eine diskordante Einspielung anders-
artiger Gesteine unterbrochen, auf die weiter unten niher eingegan-
gen wird.

Die Kalkschiefer des Sedimentzuges setzen sich gegen Nordosten
mit anndhernd gleicher Streichrichtung fort. Das Fallen pendelt bis
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zur Landesgrenze um die Vertikale, wo sich bei Grenzstein 3 ein
Stuidostfallen von 50—600 einstellt. Von hier weg ldBt sich die Schie-
ferzone auf oOsterreichischem Gebiet zwischen Griin- und Schwarzsee
bis 6stlich Riatsch in der Nihe der neuen AutostraBe weiterverfol-
gen, wo ihre Fortsetzung vom Talschutt verdeckt wird.

Das Alter der oberhalb der Chilchera Tudais-cha und bis iiber
die Landesgrenze hinaus auftretenden Sedimente 1daBt sich schwer
festlegen. In den umkristallisierten Kalken konnten Spuren fraglicher
Mikroorganismen und Radiolarienreste! aufgefunden werden. Wir
vermuten, daB hier Kreide- oder Juragesteine vorliegen.

Wie erwihnt, stellen sich 150 m westlich der Landesgrenze lokale
Komplikationen ein, die sich unter anderem durch Verdnderungen
und sogar Umkippen der Fallrichtung kundtun. Ein Bichlein, vom
Sumpf zwischen Grenzstein 2 und 3 herkommend, flieBt zwischen
diesen Aufschliissen hindurch (in der neuen Landeskarte oberhalb
1800 m mit Felszeichen angegeben). Beidseitig des Bichleins — ein
Pfad lduft hier dem Bach entlang — stehen die Schichten beinahe
senkrecht und streichen in WSW-Richtung mit diesem ungefihr
parallel. Der 20—30 m maichtige Komplex besteht zur Hauptsache
aus briaunlich bis rotbraunlich anwitterndem, glimmerhaltigem, tein
bis mittelkérnigem kalkigem Quarzsandstein2, der kohlig-tonige
schwarze Schmitzen und Eindriicke aufweisen kann. Beim Betrach-
ten der auffillig grober ausgebildeten Partien in Bachndhe hat man
den Eindruck, Teile eines tektonisch tiberarbeiteten Gneises vor sich
zu haben. Beim Anschlagen zerfillt das grobe gneisartige Gestein
nach den Schieferungsflichen oder zu Grus. Uberginge zu den er-
wihnten, gleichfarbig anwitternden, aber feiner ausgebildeten glim-
merfiithrenden geschichteten Quarzsandsteinen scheinen vorhanden
zu sein. Das Aussehen dieser psammitischen Gesteine («Gneis» und
scheinbar dazugehorige Quarzsandsteine) erinnert stark an unter-
ostalpinen Flysch. Die Beziehungen zwischen dem fraglichen Gneis
und den ihn begleitenden Quarzsandsteinen konnten nicht sicher er-
mittelt werden. Es stellt sich die Frage, ob der «Gneis» rein tekto-

1 Im Diinnschliff konnten kleine, durch Eisenoxyd braunschwarz gefirbte Bruch-
stiicke von wahrscheinlich aufgearbeiteten Radiolarien erkannt werden. Es sind
Fragmente eines gewolbten Skelettes mit regelmidBiger Gitterung. Der Durchmesser
der runden Poren betrigt 3—31/> 1.

2 Unter dem Mikroskop lassen sich in diesem Gestein noch Feldspat, z. T. um-
gewandelt, und Serizit erkennen.
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nisch als Keil in diese Lage gekommen ist, ob er von Anfang an
z. B. als Substratum der ihn jetzt umgebenden Sedimente vorhanden
war oder ob er in diese einsedimentiert wurde. Im Norden stoBt
der Komplex mit seinen feiner ausgebildeten Partien an die grauen,
z. T. quarzsandigen Kalkschiefer des Sedimentzuges, welche hier in
gleicher Weise steilgestellt sind. Im Stden verdeckt Vegetation die
Grenzen zum Sedimentzug oberhalb der Chilchera Tudais-cha.

Wir betrachten den ganzen erwidhnten Komplex als eine Ein-
spieBung in den beschriebenen Sedimentzug. Wie bereits erwahnt,
konnte es sich um Flysch handeln. Untertriasisches oder permisches
Alter desselben scheint wenig wahrscheinlich.

Oberostalpin
Permo-Werfénien

Da sich in unserem Gebiete die wenig michtigen Verwitterungs-
produkte des Perm und der untersten Trias selten voneinander tren-
nen lassen und einer Grenzziehung zwischen beiden sehr problema-
tischer Wert beizumessen wire, wenden wir zweckmiBig fir diese
Ablagerungen den Ausdruck Permo-Werfénien an. Fossilien fehlen
ganzlich, die Einreihung dieser Gesteine beruht somit ausschlieBlich
aut lithologischen und stratigraphischen Merkmalen und auf Ver-
gleichen mit den Nachbargebieten.

Wie in der S-chalambertgruppe (Burkarp 1953), liegen Sedimente
vor, die sich lithologisch als Verrucano und Buntsandstein bezeich-
nen lassen. Auf der Ostseite des Piz Lad treten Gesteine auf, die
faziell den Campiler Schichten entsprechen.

Val d’Assa—Val d’Ascharina. Im Val d’Assa, etwas oberhalb
P. 1684 und bis P. 1840 (Funtana Chistaina), ist beidseitig des Bach-
bettes die kristalline Unterlage verschiedentlich aufgeschlossen. Es
sind dies Augengneise, die vielenorts typische Anzeichen permischer
Verwitterung zeigen. Die Grenze zu den dariiber folgenden, groberen
Arkosen und Konglomeraten des Verrucano ist sehr oft ziemlich
schwer zu ziehen. Da diese Aufschliisse im Val d’Assa in der Arbeit
von G.Burrarp (1953) eingehend behandelt sind, wird auf eine
weitere Beschreibung derselben verzichtet. Es sei nur erwahnt, dal
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wenigstens ein Teil des «gneisartigen Verrucano» nach unserer Auf-
fassung noch als Gneis anzusprechen ist. Grobklastische Sedimente
sind eher selten. Ob gewisse Lagerungsdiskordanzen stratigraphischer
oder tektonischer Art sind, kann, nicht zuletzt infolge schlechter Auf-
schluBverhiltnisse, nicht festgestellt werden.

Die roten und griinen glimmerhaltigen und hellen Quarzsand-
steine des Buntsandsteins sind an verschiedenen Stellen dem 6stlichen
Bachufer entlang und im bewachsenen Hang von 1720 m bis 1820 m
in kleinen Aufschliissen anzutreffen. Die Gesamtmichtigkeit des
Permo-Werfénien schwankt stark; sie diirfte maximal 10 bis ? 20 m
betragen. Im Val S-chaletta steht auf der S-Seite von ca. 1715 bis
1760 m meist an der Waldgrenze oder im Wald, auf der N-Seite
nahe dem Bach von 1715 bis 1740 m, Buntsandstein an. Auf der
S-Seite ist es meist feinbankiger, graugriinlicher Quarzsandstein mit
Einstreuungen von einigen millimetergroBen, zuweilen rétlichen
Quarzkérnern und wenigen, sehr feinen Glimmerschiippchen. Auf
der rechten Talseite wiegen griinliche und rétliche, tonigsandige
Schiefer mit Glimmerschiippchen vor. Das Gestein ist hier zum Teil
stark tektonisiert. |

Schutt und Vegetation verdecken im untersten S-chaletta-Tal weit-
gehend das Anstehende.

Weiter im N kommt Buntsandstein erst im Val d’Ascharina vor,
ungefihr 600 m ostlich (d.h. bergwirts) des Zusammenflusses der
Assa und der Ascharina auf der siidlichen Talseite auf 1670 m,
ca. 50 m iiber dem Bach. Rotvioletter und griinlicher Quarzsand-
stein ist in der Runse einige Meter michtig aufgeschlossen.

Padavanna-Sassalm. Die streichende Fortsetzung des Permo-Wer-
fénien tritt erst im felsigen, wilden und schwer zugﬁnglichen Gebiet
von Padavanna und Sassalm wieder zutage. Im Kessel 250 m NE der
Lichtung Chavradiira liegen gute AufschluBBverhiltnisse vor. Uber
dem'Gneis, der auf der S-Seite eine ortliche Einlagerung von griinem,
stark verwalztem Gestein (? Amphibolitlinse) aufweist, folgt auf der
N-Seite auf etwa 1870 m grobkoérniger griiner oder violetter Bunt-
sandstein. Dieser geht, bald feiner werdend, in einen braun anwit-
ternden, deutlich gebankten, glinzend schwarze Tonhdute fuhren-
den, zum Teil schiefrigen, sehr feinkornigen Quarzsandstein mit
kieseligtoniger Grundmasse {iber (Tonsubstanz stark serizitisiert), wel-
cher den Ubergang zum hangenden anisischen Dolomit bildet. Das
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Permo-Werfénien ist weiterhin in den wilden Tobeln des P. Ajiiz-
WestfuBes anzutreffen. Von etwa 1900 m bei Padavanna erreicht es
bis iiber 2100 m Hohe im Sassalm. Seine schwankende Michtigkeit,
die zum groBen Teil wohl primdrer Natur ist, wird in diesem Ge-
biet durch die Tektonik verstirkt. Verschuppungen, Verbiegungen
und Verwerfungen sind o6fters anzutreffen. Im oberen Sassalm liegen
die Sedimente dieser Stufe, zum Teil durch eine Verwerfung bedingt,
etwa 50 m tiefer (etwas tber 2000 m) als es die normale, allgemeine
streichende Fortsetzung erwarten lieBe. Dadurch wird an dieser Stelle
eine groBere ortliche Zunahme der Michtigkeit vorgetiuscht.

Die violetten und griinen Quarzsandsteine stehen weiter noérdlich
noch an einigen Stellen an. Der letzte Aufschluf} in dieser Gegend des
P. Ajiiz befindet sich auf etwa 2090 m in der Runse, welche westlich
Mot da Miis-chel den Weg Sassalm—Pramaran bei P. 1840 kreuzt.

Am westlichen Abhang des Piz Lad verzeichnet ScHILLER auf
seiner Karte einen linglichen Aufschlul von Casannaschiefer, Bunt-
sandstein und Raibler. Wir sehen im gréBten Teil dieser Gesteine
carnische Sedimente, erwihnen aber hier diese Vorkommen, weil es
nicht ganz ausgeschlossen ist, daB3 in diesem an Uberschiebungen und
Einschuppungen reichen Gebiet auch Sedimente des Permo-Wer-
fénien vorhanden sein konnen, so zum Beispiel eine kleinere Linse
eines griinlichen, glimmerhaltigen Quarzsandsteines auf der Kessel-
nordseite des nordlichen Astes im Val Torta auf etwa 2220 m Héhe.

Auf der Siidseite und etwas hoher ragen aus dem Schutt wenige
Meter eines graugelblichen, quarzhaltigen, dolomitisch-kalkigen
Sandsteines, der sehr wohl den weiter unten angefiihrten karbonat-
reichen Vorkommen der Lad-Ostseite entsprechen konnte. Beide
Aufschliisse liegen auf der Haupt-Uberschiebungslinie der Lad-
Schuppe; das Liegende bilden michtige Schiefermassen (Lias?), das
Hangende carnische Dolomite.

Nord- und Ostseite des Piz Lad. In Nihe der osterreichisch-
italienischen Grenze ist Permo-Werfénien 400 m ostlich von P. 2196
und etwa 50 m siidlich der Grenze isoliert aufgeschlossen. Unter-
halb des Weges auf 2030 m steht ein hellbraunlich anwitternder,
quarzfithrender dolomitischer Sandstein mit feinen Glimmerschiipp-
chen an.

Siidlich  von «Kuffl» steht eine verlassene Militirkaserne an
einem ca. 100 m2 groBen Seelein, das von einer ergiebigen Quelle
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gespiesen wird. Ein von Siiden kommendes, gut ausgebautes Strd(3-
chen endigt hier. Ungefdhr 100 m siidlich, unmittelbar am west-
lichen StraBBenrand, stehen auf etwa 1970 m wiederum quarztiih-
rende, etwas kalkig-dolomitische Sandsteine, die gelbbrdunlich an-
wittern, an. Die Fortsetzung dieser Gesteinslage befindet sich siid-
westlich davon, in 2000 m Hohe, am Weglein, das, vom StrdBchen
abzweigend, nach P.2196 fithrt. Das hier braun anwitternde Ge-
stein ist z. T. verschiefert und fithrt zuweilen glinzende Glimmer-
lagen auf den Schieferungsflichen. 150 m in siidwestlicher Richtung
steht in etwa 2100 m Hohe, als letzter sedimentirer Aufschluf3 an
der Grenze gegen das Kristallin im S nochmals Permo-Werfénien
an. In einer ungefihr West-Ost verlaufenden Mulde treten aus der
sparlichen Schuttbedeckung, von 2070 bis tiber 2100 m, verschie-
dentlich grau bis braunlich und rostbraun angewitterte, im Bruch
hellgraue, quarzsandige, leicht kalkige Dolomite3 hervor, zuweilen
mit sichtbaren feinen Glimmerschiippchen. Sie sind steilgestellt,
und ihre Lagerung ist tektonisch stark gestort als Folge der sehr
nahen An- und Uberschiebung kristalliner Gesteine. Ihre Michtig-
keit diirfte 10—20 m betragen. Diese karbonatreichen Vorkommen
der Lad-Nordost- und -Ostseite mochten wir in fazieller Hinsicht
dem Campiler Niveau gleichstellen. Auch hier vermitteln diese
Sedimente an verschiedenen Stellen den Ubergang zum hangenden
Anisien. Nirgends konnten auf der Lad-Ostseite, auch nicht im
Schutt, die typischen rotlichvioletten und griinlichen Quarzsand-
steine des Buntsandsteins, welche normalerweise die unteren Lagen
des Permo-Werféniens bilden, nachgewiesen werden.

Anisien

Setzen sich die Sedimente des Permo-Werféniens zum groBten
Teil noch aus festlindischen Ablagerungen zusammen, so tritt in
der anisischen Zeit ein vollstindiger Wechsel der Ablagerungs-
bedingungen ein. Das Meer bedeckt den Raum, wo von nun an
vorwiegend Kalke und Dolomite abgelagert werden. Die lang-
andauernde Triasinundation hat begonnen. Die Gesteine des Ani-

3 Unter dem Mikroskop ist neben Quarz und Karbonat noch Plagioklas, Musko-
vit und Serizit erkennbar.
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sien, die am Aufbau des Gebietes beteiligt sind, erlangen meist keine
bedeutende Michtigkeit. Zudem sind sie, im Gegensatz zu benach-
barten Gebieten (Engadiner Dolomiten, Jaggl beim Reschensee),
allzu oft recht atypisch ausgebildet, wie in der S-chalambert-Gruppe
(Burkarp 1953). Nur mm Gebiet der Lad-Schuppe, und zwar im
Osten derselben, treten sie in einiger Michtigkeit und in mehr
oder weniger charakteristischer Fazies auf, wie weiter unten er-
lautert wird.

Die recht erhebliche Michtigkeit der in ScHiLLER's Karte (1904)
als Muschelkalk ausgeschiedenen anisischen Sedimente muf} bedeu-
tend vermindert werden. An vielen Stellen liegen die Kalke und
kalkigen Dolomite unmittelbar der kristallinen Unterlage auf. Die
Zuweisung solch atypischer Gesteinsfolgen zum Anisien, nur weil
sie als erste Karbonate iiber dem Kristallin folgen, ist in einem an
Uberschiebungen und Verstellungen so reichen Gebiet nicht zu-
ldassig. Die Festlegung der Hangendgrenze zum Ladinien bereitet,
der erwidhnten Ausbildung wegen, ebenfalls erhebliche Schwierig-
keiten. Wo das Fehlen des Permo-Werféniens auf der unregelmaBi-
gen Unterlage festgestellt wurde, konnte nicht entschieden werden,
ob dies Griinden der Nichtablagerung oder der spiteren erosiven
oder tektonischen Beseitigung zugeschrieben werden muf.

Im Val d’Assa tritt Anisien an verschiedenen Stellen, stets nahe
dem Talboden, zum Teil direkt tiber dem Permo-Werfénien auf.
Um eine Wiederholung der Beschreibung der dunkelgrauen, orange-
braun anwitternden rekristallisierten Kalke und Dolomite in der
Umgebung der Funtana-Chistaina zu vermeiden, wird, wie fiir das
Permo-Werfénien dieses Talstiickes, auf die Arbeit von G. BURKARD
hingewiesen.

Zur Vervollstindigung seien nur einige sehr kleine Aufschliisse
eines gelbbraun anwitternden, hellgrauen, zum Teil sehr leicht kal-
kigen dichten Dolomites mit wenigen blaBrotlichen Flecken ange-
fahrt, die in der Karte wegen der Kleinheit nicht eingetragen wer-
den konnten. Sie befinden sich auf etwa 1800 m Hohe im bewach-
senen Hang gegeniiber der Funtana-Chistaina als Hangendes des
Permo-Werféniens. Im Unterlauf der S-chaletta am Fulle der gro-
Ben Schutthalde von Madals, beidseitig des Tales auf ungefihr
1770/80 m Hohe, stehen grau bis hellbraun anwitternde graue,
schwarze und braune diinngebankte, klingende Kalke an. Weiter
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talwidrts, gerade nach dem Zusammenflul der Biche (Assa und
S-chaletta), befinden sich weitere kleine Aufschliisse. Erst gegeniiber
dem FuBe der groBen Fuschna-Schutthalde auf der rechten Seite
des Assatales, wo die Sedimentfelsen am tiefsten bis zum Bache
hinabreichen, tritt Anisien wieder auf als deutlich gebankter, grau-
braunlich anwitternder, schwarzgrauer Kalk. Er bildet hier eine
‘kleine, gegen N iiberkippte Synklinale, deren Scheitel unter dem
Bachschutt verborgen bleibt. Nordostlich davon, auf etwa 1600 m
Hohe, kommen die Sedimente dieses Aufschlusses bis auf einige
Meter an das liegende Kristallin heran, ohne irgendwelche stirkere
tektonische Beanspruchung zu zeigen. Eine kleinere Uberschiebung
bildet ihre fragliche Grenze zu den dariiberliegenden, bereits dem
Ladinien zugewiesenen Kalken und Dolomiten.

Weiter nordéostlich und bis tiber das Ascharinatal hinaus sind
keine nennenswerten Aufschliisse von Anisien mehr vorhanden. Wo
diese zu erwarten wiren, verdecken meist Schutt und Vegetation das
Anstehende. Moglicherweise gehoren einzelne tiefstgelegene Auf-
schliisse slidostlich und 6stlich der Lichtung Chavradiira noch zum
Anisien. |

Im Gebiete von Padavanna und Sassalm kann wieder einiger-
malBen sicheres Anisien verzeichnet werden. Im schon erwihnten
Kessel, 250 m NE der Lichtung Chavradiira, geht der sehr fein-
kornige Quarzsandstein des oberen Permo-Werféniens nach oben in
einen im Bruch dunkelgrauen kristallinen Dolomit iiber (einige
Meter), der seinerseits von grauem, feinbrecciésem, mit feinen
Kalzitadern ausgeheiltem Dolomit iiberlagert wird, welcher den tie-
teren ladinischen Dolomiten recht dhnlich ist. Erst weiter nordlich
oberhalb Padavanna besteht der untere Teil der oft senkrechten
Felswinde aus einem hellgrauen, zuweilen etwas briunlichen, dich-
ten und hellbraun anwitternden Dolomit. Im groBen, steilen und
stark verschiitteten Bacheinschnitt siidlich Sassalm, von etwa 2100 m
Hoéhe an, sind die gelblich anwitternden anisischen Dolomite ver-
schiedentlich aufgeschlossen. Die im Bruch hellgrauen, teilweise
rosarot gefleckten, dichten Dolomite gleichen in auffallender Weise
den aus dem Val d’Assa bereits beschriebenen Gesteinen. Die schit-
zungsweise 20—30 m starke Schichtfolge wird oben unvermittelt von
einem grauen, tektonisch mitgenommenen Dolomit abgeschlossen,
welcher bis in den unteren Teil der Wiinde der Ajiiz-Westseite ver-
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folgt werden kann und bereits dem Ladinien angehort. Solche
dichte, hellgrau bis leicht rosafarbige Dolomite sind verschiedent-
lich auch im Carnien angetroffen worden, jedoch ohne die starke
gelblichbraune Anwitterungsfarbe.

Das nunmehr beschriebene Anisien wird weiter nordlich in den
Felswianden des Mot da Miis-chel immer schwerer erkennbar, da es
von einem grauen, indifferenten, tektonisch zerfallenden Dolomit
abgelost wird. Es ist nicht ausgeschlossen, dal3 einzelne Dolomit-
vorkommen im obersten Val Torta und auf der Westseite des P. Lad
dem Anisien angehoren. Da aber dieses Gebiet mannigfaltige tek-
tonische Komplikationen aufweist, ist eine stratigraphische Einglie-
derung der verschiedenen, jetzt als Schuppen vorliegenden und
durcheinander geratenen Sedimentpakete nicht durchfiihrbar.

An der Lad-Ostseite multe ein groBerer Komplex, namentlich
in seinem oberen Teil, mangels gegenteiliger Beweise dem Anisien
zugeordnet werden. Uber den faziell den Campilerschichten gleich-
gestellten karbonatischen Quarzsandsteinen folgen graue, zuweilen
leicht rétliche, rekristallisierte, plattig brechende Kalke. Sie bauen
von etwa 2000 m Hohe an den groBten Teil der oberhalb Tenders-
hof und Kuffl sichtbaren Felswinde auf. Am Weg, der an der Ka-
serne, 200 m sudwestlich Kuffl vorbei, unter diesen Aufschliissen in
NNW-Richtung durchfiihrt, sind diese Gesteine ofters gut zugiang-
lich (siehe Fig. 10). Etwa 250 m NNW besagter Kaserne, am Weg,
enthilt der graue, leicht rétliche Kalk stellenweise viele bis einige
Millimeter groBe Echinodermen-Stielglieder. Nach ScHiLLER (1904)
sollen es Encrinusstielglieder sein, die er sowohl in den rétlich-
grauen Kalkschiefern als auch im Dolomit gefunden hat, und zwar
bis zu einer GroBe von 8 mm Durchmesser. Die Tatsache, dal3 diese
Fossilien sowohl im Dolomit als auch in den rétlichen Kalkschiefern
vorkommen, beweist nach diesem Autor, daB3 es sich nur um Mu-
schelkalk-Fossilien handeln kann! Er erwihnt selber, daB3 er keine
anderen typischen Muschelkalk-Fossilien hat finden konnen. Echi-
nodermen-Stielglieder und sogar Encrinus-Stielglieder (ausgenom-
men E. liliiformis Schloth.) sind aber keine Anisien-Leitfossilien.
Wenn wir diese Schichten dem Anisien zuordnen, geschieht dies vor
allem aus lithofaziellen Griinden. An Stelle des hellgrauen, leicht
rotlichen Kalkes tritt im Norden ein dichter, dunklerer, graublauer,
briaunlich anwitternder, plattiger bis bankiger Kalk auf. 300 m ESE
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P. 2196 oberhalb des Weges ist dessen sehr feine Lagerung gut er-
kennbar, trotzdem er tektonisch stark zerriittet ist und in kleinere
kantige Stiickchen zerfillt. Wo die Landesgrenze NE P. 2196 eine
markante Einbuchtung auf italienischem Boden aufweist, treten in
Nihe von deren noérdlicher Ecke (240 m NNE P. 2196) die kalkigen,
in den oberen Teilen mehr dolomitischen Sedimente des Anisien
letztmals auf. Oberhalb Kote 2140 gehoren die kleineren Aufschliisse
des grauen, kristallinen Dolomites moglicherweise bereits der ladini-
schen Stufe an. Die mutmaBliche Hangendgrenze des Anisien kann
auf etwa 2140 m Hohe gezogen werden, konform mit den im allge-
meinen mit 30—60° SW einfallenden Schichten. Die oberen Teile
dieser Stufe konnen durch Dolomitzunahme als meist bankiger und
hellgrauer dichter Dolomit ausgebildet sein, wie dies am oberen Weg
westlich Kuffl beobachtet werden kann.

W. ScuiLLER 14Bt in seiner Karte den Muschelkalk an der Lad-
Sudseite bei Seslat noch ziemlich weit nach Westen als immer schma-
ler werdenden Streifen unter dem Kristallin auskeilen, was tektonisch
sehr wohl moglich wire. Tatsdchlich schauen unter dem teilweise
geringmichtigen Schutt verschiedentlich rétliche Kalkschiefer hervor,
so z. B. (unmittelbar nordlich des Wortes «Seslat») auf etwa 2300 m
und hoher. Mindestens so hdufig ist aber ein grauer indifferenter
Dolomit. Etwas nordlich der Wegabzweigung, auf 2170 m, steht als
erstes Sediment am Weg wenig rosaroter Kalk an, SSW fallend, und
von grauem, zerfallendem Dolomit unterlagert, der in die dhnlich
gerichteten carnischen Schichten iiberleitet. Es besteht die Moglich-
keit, daB dieser rosarote Kalk (der in genau gleicher Ausbildung
auch als Linse auf dem Lad-Grat bei P. 2745 vorkommt), dem mich-
tigen und wechselvoll ausgebildeten Carnien angehort. Die Zu-
weisung ScHILLER’S zum Muschelkalk darf jedoch nicht ganz abge-
lehnt werden; die Vorstellung, daB3 es sich um den tuberkippten
Schenkel einer Synklinale handeln soll, miilte aber zugunsten einer
vom Kristallin mitgerissenen Schuppe aufgegeben werden. Fiir die
Lad-Ostseite diirfte die maximale Gesamtmichtigkeit des Anisien
200 Meter nicht erreichen. Als Ganzes genommen, entspricht die
Ausbildung des Anisien im untersuchten Gebiete am besten der
«kalkreichen Entwicklung» (Scarler Fazies) von Spitz UND DYHREN-
FURTH. Mit dem Muschelkalk des Jaggl (HAMMER, 1911) besteht auch
einige Ubereinstimmung, namentlich mit den rétlichen, diinn-
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tafeligen Kalken, die in klirrende Tafelscherben zerfallen. Es fehlen
dagegen die Knollenkalke, der graue Encrinitendolomit, die Rauh-
wacke und der Gips. An der Westseite des P. Lad, nahe der Haupt-
iiberschiebung, SE P. 2096, fand ich im Schutt ein Stlick grauen
Kalkes, der voll Echinodermen-Stielglieder (bis 7 mm Durchmesser)
ist. Etwas hoher, oberhalb des griinen und roten Raiblersandsteins,
konnte eine Lage eines etwas helleren, leicht kalkigen Dolomites mit
den genau gleichen Fossilien anstehend nachgewiesen werden. Es
widre nicht ausgeschlossen, daf3 hier noch eine eingeschuppte Lage
Anisien vorliegen wiirde. Weiterhin sei auf ein winziges und einziges
Vorkommen von Rauhwacke im Dolomit des Grenzgrates am P. Lad
bei Grenzstein 2, in unmittelbarer Nihe der Otztalkristallin-Uber-
schiebung, hingewiesen. |

Ladinien

Die Gesteine dieser Stufe bilden vom Val d’Assa bis zum Val
Torta meist die tiefstgelegenen und auf lingeren Strecken durch-
gehend verfolgbaren Felswiande. Aus den anisischen Kalken und Do-
lomiten entwickeln sich allmdhlich plattige bis diinngebankte Kalke
und Dolomite von grauer bis weillicher, an gewissen Stellen und
nach der jeweiligen Beleuchtung auch leicht briaunlicher oder sehr
schwach grauvioletter Anwitterungsfarbe. Auf der frischen Bruch-
fliche sind sie meist hellgrau, dunkelgrau bis schwarz, von dichtem
oder kristallinem Aussehen. In den oberen Lagen koénnen die Dolo-
mite eine bankige, massigere Ausbildung aufweisen. Sie gleichen
dann auBerordentlich den norischen Dolomiten.

Im Val d’Assa, aut der Westseite des Mot Spadla Bella, weist das
Ladinien eine Michtigkeit von ungefdhr 400 m auf. Im unteren, zum
groBen Teil durch Schutt und Vegetation verdeckten Hang treten
iiber dem Anisien grau bis hellbraun angewitterte, plattige bis gut
gebankte, dunkelgraue Kalke auf, die stellenweise, und besonders in
den hoheren Lagen, merklich dolomitisch sind. Sie kénnen bis zum
"FuBe der senkrechten, bereits dolomitischen Felswinde des Mot
Spadla Bella beobachtet werden. Mit dem Ubergang zum Dolomit
tritt die braunliche Anwitterungsfarbe zugunsten einer vorwiegend
grauen stark zuriick. Zuoberst im Trockentdlchen der Assa, auf bei-
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nahe 2100 m, bestehen die deutlich gebankten Schichten, welche den
Zugang zur Russenna Pitchna von dieser Seite praktisch verunmog-
lichen, aus leicht kalkigem, im Bruch schwarzgrauem Dolomit. Im
genannten, mit Schutt ausgefiillten Trockentidlchen konnen, immer
auf der Ostseite, die in Falten gelegten Schichten (Faltenachsen in
SW-NE-Richtung) gut beobachtet werden. Die ungefihr horizontal
gelagerten Dolomite, welche die 200 m hohen Felswinde unter dem
Mot Spadla Bella autbauen, konnen bis in das Val S-chaletta verfolgt
werden, wo sie im Talgrund senkrecht und ungefihr parallel zum
Tal gestellt sind. Die Umbiegung erfolgt ziemlich rasch und ist auf
der Siidseite des Tales gut zu sehen. |

Am Ricken, welcher Val d’Assa und Val d’Ascharina trennt,
treten weiterhin ladinische Kalke und Dolomite auf, sowohl auf der
Siid- wie auf der Nordseite wandbildend. Am FuBweg nach Madals,
wo sie besser zuginglich sind, kann auf etwa 1780 m ein plétzlicher
- Wechsel von Kalk zu Dolomit beobachtet werden, nachdem bereits wei-
ter unten ein schwankender Dolomitgehalt im Kalk festzustellen ist.

Wihrend am Mot Spadla Bella und in der S-chaletta das Ladinien
durchwegs vom norischen Hauptdolomit iiberlagert wird, fillt seine
Hangendgrenze von hier an und bis zum Val Torta meist mit dem
Auftreten verkehrtliegender, liasischer Gesteine (meist Breccien mit
buntem Zement) zusammen. Oberhalb Chavradiira, Padavanna und
Sassalm zieht das Ladinien in den schwer zugidnglichen Tobeln als
Dolomit und kalkiger Dolomit durch. Die sehr starke Michtigkeits-
abnahme ist, wenigstens zum Teil, tektonisch bedingt; denn kleinere
Uberschiebungsflichen sind o6fters anzutreffen.

Westlich Mot da Miis-chel bildet der stark zerfallende, graue, oft
kalkige Dolomit den iiber 100 m hohen, sehr steilen und zerfurchten
felsigen Hang. Auf der Nordseite von Mot da Miis-chel erscheinen
die atypischen, grauen, zerfallenden Dolomite, aus ihrem normalen
Schichtverband gerissen, nur noch als Linsen in einem unwahr-
scheinlichen Durcheinander wieder (vgl. Lias). Im oberen Val Torta
sind sie stark breccids ausgebildet und keilen bald vollstindig aus.

Im Gebiete des Piz Lad befinden sich die Vorkommen des aller-
dings fraglichen Ladiniens fast nur auf der Ostseite. Es sind meist
diinnbankige bis plattige, grau anwitternde Dolomite, welche den
scheinbaren ziemlich raschen Ubergang vom Anisien ins Carnien
vermitteln.
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Carnien (Raiblerschichten)

Diese Stufe weist auch im Gebiete der Unterengadiner Dolomiten
die ihr eigene, mannigfaltige Gesteinszusammensetzung auf. Ver-
schiedenartige Dolomite, Kalke, Tonschiefer, Sandsteine, Rauh-
wacken, Gips, Breccien und Eruptivgesteine kénnen andernorts am
Aufbau der carnischen Schichtfolge beteiligt sein. Da aber verschie-
dene Ablagerungen mehr faziellen als stratigraphischen Wert be-
sitzen, also seitlich ineinander {ibergehen oder einander ersetzen
konnen, ist eine so wechselvolle normal entstandene Schichtfolge an
ein und demselben Ort kaum zu erwarten. Es sind jedoch carnische
Profile, z. B. aus der Scarl-Decke, beschrieben worden (Hmss, 1953),
in denen beinahe simtliche aufgezihlten Gesteinsarten in ungestor-
ter, stratigraphischer Folge vorkommen. Die Gliederung dieser hete-
rogenen carnischen Schichtfolge wurde schon von Spitz UND DYHREN-
FURTH (1915) fiir die Engadiner Dolomiten vorsichtig versucht, indem
die Dolomite im allgemeinen dem unteren, die Rauhwacken und
Breccien dem oberen Teil zugewiesen wurden. BokscH, LEurorLp und
INHELDER stellen nach lithologischen Gesichtspunkten eine Drei-
teilung des Carnien auf, sind aber verschiedener Meinung iiber die
Zuweisung der in der Mitte der Sedimentfolge auftretenden Rauh-
wackenzone. Eine zyklische Gliederung, wie sie Hess vorschligt, ist,
wie der Autor selber sagt, die sinnvollste. Er unterscheidet einen
ersten oberladinisch-untercarnischen Zyklus (Raiblerschichten s. str.),
der mit der starken Regression und dem Absatz der lagundren Rauh-
wacken- und Gipsbildungen abgeschlossen wird, von einem zweiten
Zyklus (Torerschichten), in dem erneut Dolomite abgelagert werden,
bis zur zweiten Regression, welche durch die Riesenbreccien belegt
wird. Die typischen Merkmale der untercarnischen Schichtreihe
(Raiblerschichten s. str.) wiren also die zwischen den Dolomiten sich
einschaltenden, dunklen Tonzwischenlagen und braunen Tonhiute,
in den oberen Teilen die Rauhwacken und der Gips. Die ober-
carnische Schichtreihe (Torerschichten) wire durch das Auftreten
heller, grauer Dolomite in rhythmischer Wiederholung diinner und
dicker Binke, durch hdufige Primarbreccien, dunkle Tonschiefer und
rotliche Sandsteine und die den AbschluB3 bildende Riesenbreccie
gekennzeichnet.

Wie fiir die siidwestlich benachbarte S-chalambert-Gruppe, so

&7



gilt auch fiir die Piz Lad-Gruppe die Feststellung, daB die von
ScHILLER als Raibler bezeichneten und aut der Karte ausgeschiedenen
Sedimente nur einen kleinen Teil des wirklich vorhandenen Carnien
umfassen. Diese Stufe war nach ScHILLER in der Piz Lad-Gruppe nur
durch die bunten Tonschiefer und Sandsteine mit den schmichtigen
dazWischenliegenden Dolomitbinken vertreten. So ergab sich die er-
staunlich geringe Michtigkeit von einigen Metern. Den groBten Teil
der Dolomite stellte er in das Ladinien (Wetterstein).

Die carnischen Sedimente haben ihre gréBte und beste Aus-
bildung am Piz Lad. Sie bauen auf der West-, Nord- und Ostseite
bereits die unteren Partien der groBen Dolomitfelswinde dieses Ber-
ges auf. Die Gesteine dieser Stufe treten im Gelinde in einer ver-
tikalen Michtigkeit von beinahe 200 m auf. Uberschiebungen und
Verwerfungen erschweren, besonders auf der West- und Nordseite,
die Ermittlung der genauen normalen Michtigkeit. Vom Val d’Assa
bis zum Val Torta (Mot da Miis-chel) konnten sichere carnische
Ablagerungen nirgends nachgewiesen werden. Wenn sie tiberhaupt
vorhanden sind, so handelt es sich um Dolomite, die mit gleich-
artigen Gesteinen anderer Stufen verschuppt oder verfaltet sein
kénnten.

Es sei, wie bis anhin, zunichst auf die Vorkommen im Siudwest-
teil des Gebietes hingewiesen. Zwischen dem Val d’Assa und dem
Val d’Ascharina sind am Saumweg, der zum Hohenriicken Madals
fiihrt, von etwa 1900 m an und bis etwas tber 2000 m hinauf, ver-
schiedentlich meist stark zerfallende, hellgraue, stellenweise hell-
braunlich anwitternde und sandig anzufiihlende, graue, dichte Dolo-
mite aufgeschlossen, die moglicherweise dem Carnien angehéren’
konnten (vgl. 2. Teil, Tektonik). Der feine hellgraue Schutt tallt
lings des Weges sofort auf. Auf 1865 m Hohe, immer am Weg, ist
sparlich gelblichbraun anwitternder kalkiger Dolomit mit schwarzen
Tonhduten und schwirzlichen mergeligen Lagen anstehend. Mog-
licherweise konnten aber diese letzterwdhnten Sedimente bereits dem
Rhit oder dem Lias angehoéren. Im stidlichen Padavanna-Tobel,
welches an der Chaldéra seinen Ursprung hat, sind auf 2125 m Héhe
einige Meter eines gut gebankten, briunlich-grau anwitternden dolo-
mitischen Kalkes anstehend, auf dessen angewitterter Oberfliche
massenhaft kleinste Schneckenschalen zu erkennen sind. Bei 2120 m
grenzen diese Schichten tektonisch an einen grauen, vielleicht ladini-
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schen Dolomit. Weiter unten, ungefihr auf Kote 2100, sind wiederum
etliche Meter ganz dhnliche fossilfithrende Schichten anstehend, dies-
mal aber Dolomit. Derselbe streicht ungefihr West-Ost und fillt
mit 480 nach Siuden ein, so dal der Bach in der Streichrichtung
flieBt. Diese im ganzen Gebiet sonst nicht angetroffenen Sedimente
sehen zum Verwechseln gleich den von H. EucsTER (1923) aus dem
Ducangebiet beschriebenen Prosantoschichten mit Loxonema-Brut,
die er in das untere Carnien stellt. W. LEuroLp betrachtete sie 1934
als Ladinien. Da die erwihnten Fossilien von der Padavanna gerade
von der unsicheren Grenze von Ladinien und Norien stammen und
bestenfalls als ?Loxonema, sp. erkannt werden konnen, bleibt die
Frage der stratigraphischen Zugehorigkeit wohl noch offen.

Auf der Westseite des Piz Lad sind im Gebiet des noérdlichen
Astes des Tortabaches, von 2200 m Héhe an und bis etwa 2400 m,
vorwiegend helle Dolomite nebst Tonschiefern und Sandsteinen vor-
handen. Auf 2220 m, an der einzigen Stelle, wo der kleine, von Brii-
chen durchsetzte Felskessel der Torta gequert werden kann, ist, vor-
wiegend autf der N-Seite, gegen oben nachstehende tektonisch stark
gestérte Schichtfolge zu verzeichnen: eine bis 10 m michtige Lage
eines dunkelbraunen bis schwarz-griinlichen, sehr stark verschieferten
Gesteines, das auf den Spaltflichen glanzende, schwarze, tonige Lagen
fiihrt und im Felde vorerst als mylonitisiertes Kristallin angesehen
werden konnte. Etwas weiter stidlich, also im Kessel selbst, scheint es
von einem kleinen, bereits beschriebenen Vorkommen von ?Permo-
Werfénien-Quarzsandstein horizontal abgeltst zu werden. Ein all-
maihlicher Ubergang konnte nicht festgestellt werden. Die schwarz-
griinlichen, tonig-schiefrigen Gesteine lieen sich in ungefihr glei-
cher Hohenlage bis iiber 400 m weit gegen Norden verfolgent. Das
Gestein, das von ScHILLER als Casannaschiefer bezeichnet wurde,
diirfte einem tonigen Quarzsandstein des Carnien entsprechen, der
durch tektonische Vorginge (er liegt an einer Hauptiiberschiebung!)

4 Der Diinnschliff zeigt eine verworren-schiefrige bis lentikularflaserige Struktur.
In einer feinbrecciésen, mit tonigen Schlieren durchzogenen, Serizit fiihrenden
Grundmasse aus Quarz- und Feldspattriimmern sind grobere, stark zertriimmerte,
bonat ist vorhanden. Auffallend sind lingliche, meist in der Ndhe der schlierig
ausgezogenen tonigen Lagen vorkommende, vollig isotrope Komponenten, die im
einfach polarisierten Licht leicht griinlich gefirbt erscheinen und keinen Pleo-
chroismus zeigen. Es kénnte sich um vulkanische Glasrelikte handeln.

29



dermalen umgewandelt wurde (s.S.70). Dariiber ragen aus dem
Hang wenig michtige, leicht braunlich anwitternde, quarzhaltige,
dolomitische bis schwach kalkige Sandsteine. Ein Ubergang zu den
hangenden Dolomiten ist nicht sicher feststellbar. In den unteren
10 bis 20 m sind diese meist plattigen, hellen Dolomite stark gestort
und gefaltet. Sie bilden die von der Uberschiebung noch stark in Mit-
leidenschaft gezogene untere Zone der relativ michtigen, carnischen
Dolomitfolge. In dieser sind tektonische Diskordanzen mehrmals an-
zutreffen, so dall es oft unsicher ist, ob gewisse sich einschaltende
Dolomitkomplexe von verschiedenem Aussehen noch der carnischen
Stufe angehoéren. Auf 2260 m hort ein gutgebankter, hellgrau an-
witternder, dunkelgrauer, etwas kristalliner Dolomit, an dem die Se-
dimentationsstreifung noch gut erkennbar ist, plotzlich auf; konkor-
dant dariiber liegt ein hellgrauer, dichter, mehr plattiger Dolomit, der
gelb bis gelbweill anwittert und dunkelbraune bis schwarze Ton-
hiaute auf den Schichtflichen fithrt. Etwas noérdlich, am Abhange
des Piz Lad, sind in den plattigen Dolomiten bis 30 cm dicke Lagen
von rostig anwitternden und auch schwirzlichen Tonschiefern ein-
geschaltet. Ein typisches Kennzeichen der carnischen Stufe bilden je-
doch mehrere Meter starke, dunkle, weinrote und griine, teilweise
auch gelbliche Tonschiefer und feinkdrnige, tonige Quarzsandsteine.
Die Tonschiefer zerfallen griffelig. Diese im Felde dank ihrer stark
abweichenden Farbe leicht zu erkennenden Vorkommen sind — wahr-
scheinlich aus tektonischen Griinden — nie auf lingere Erstreckung
verfolgbar. Es sind die Raiblerschichten von SchiLLer (1904). Ein
Vorkommen von solchen farbigen Sandsteinen und Tonschiefern,
das relativ leicht zuginglich ist, befindet sich 450 m nérdlich von
P. 2601 in 2350 m Hohe. Der Aufschluf ist ungefihr 20 m lang und
hat eine gréfte Michtigkeit von etwa 6 m. Die Schichten streichen
beinahe W-E und fallen mit 300 gegen S ein. Daruiber folgen hell-
grau-bldauliche bis leicht rosafarbene, gleichfarbig anwitternde dichte
Dolomite. Sie sind bis zum Absatz anzutreffen, uber dem hier auf
2380—2400 m die senkrechten, aus grauem Dolomit aufragenden
Felswande des P. Lad sich erheben. Diese schuttiiberdeckte Schulter
ist durch eine wichtige Schubfliche bedingt, welche mit der Ober-
grenze der carnischen Sedimente zusammenfillt. Sie ist um den
ganzen Piz Lad herum, allerdings nicht ununterbrochen, durch eine
Breccie gekennzeichnet, die auf der Westseite bis 15 m Michtigkeit

30



erlangen kann. An der West- und Nordseite scheint sie vorwiegend
tektonischen Ursprungs zu sein. An der Ostseite ist sie mit einer
sedimentdren Breccie engstens verbunden (s. S. 34/35). Auf der West-
“und Nordseite werden die grauen, dichten, oft gelblich anwittern-
den, gebankten Dolomite in ihren obersten Lagen von genannter
Breccie iiberlagert. Rundliche und eckige Dolomitkomponenten, iiber
kopfgroB bis millimeterklein, in vollstindig ungesetzmaBiger Anord-
nung, werden von einer schiefrigen, mit glinzenden, dunklen Hau-
ten durchzogenen Masse zusammengehalten. Das schwirzliche, tonig
aussehende Material konnte aus den Tonschieferzwischenlagen der
carnischen Dolomite stammen, z. T. diirfte es verwalzter Dolomit
sein. An verschiedenen Stellen, und bei genauer Betrachtung, sind
Komponenten zu finden, die selber als Breccie ausgebildet und einer
Sedimentirbreccie sehr dhnlich sind. Die meisten Dolomitkomponen-
ten der tektonischen oder tektonisch iiberarbeiteten Breccie scheinen
der carnischen Stufe anzugehéren. Uber dieser Bewegungszone folgen
graue, vorerst stark zerfallende und in Mitleidenschaft gezogene Dolo-
mite, welche bald massiger werden. Sie sind als Norien zu betrachten.

Auf der Nordseite des Piz Lad wurde der soeben beschriebene
Bewegungshorizont durch andere tektonische Stérungen versetzt, so
dafl sich seine jeweilige Fortsetzung in verschiedener Hohenlage
befindet.

Ein gutes Profil des oberen Teiles der carnischen Schichtfolge lie-
tern die auf der Lad-Nordseite zwischen P. 2181 (Dreilinder-Grenz-
stein) und P.2196 bis auf 2270 m hinabreichenden Felspartien
(s. Fig. 2).

An der Lad-Ostseite, nordostlich Seslat, fo_lgen iiber den atypi-
schen grauen ladinischen Dolomiten die meist heller anwitternden
des Carnien. Ihre tieferen Lagen sind lidngs des halb zerfallenen
Weges aufgeschlossen, der von den zwei Kasernen am Fulle der gro-
Ben nordostlichen Schutthalden des Lad nach Siiden, unterhalb
Seslat, auf ca. 2170 m, hindurchfithrt. (Das Wegstiick, das an diesen
Aufschlissen vorbeifiihrt, ist tibrigens aus unverstindlichen Griinden
auf der neuen Landeskarte nicht eingetragen.) Vom FuBe der siid-
lichst gelegenen, groBen Schutthalde fiihrt der Weg etwa 700 m weit
auf 2170 m Hohe in allgemein siid-siidwestlicher Richtung, meist
dunnbankigen, hellanwitternden, carnischen Dolomitlagen entlang.
Da diese eine allgemeine NW-SE-Streichrichtung mit siidwestlichem
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Fig. 2. Profilausschnitt aus dem Carnien der Nordseite des Piz Lad

Blick nach ESE

Tektonische Breccie. Dolomitkomponenten in schwarzgrauer toniger Grundmasse.
Weilllich anwitternder, dichter, grauer Dolomit; z. T. verschiefert und tektonisiert.
Weinrote und griinliche Tonschiefer und Sandsteine.

Hellgrauer, diinn- bis dickbankiger Dolomit.

- b Lo A

Einfallen aufweisen, sind zunichst etwa 400 m weit fast immer die
stratigraphisch gleichen Horizonte aufgeschlossen. Vom Siidende der
groBen Schutthalden gegen Siiden hin wechseln graue und gelb an-
witternde, gebankte und plattige Dolomite, wobei die gelben oft
kalkig sind. Normale Lagerung vorausgesetzt, bilden sie die strati-
graphisch tiefsten vorhandenen carnischen Schichten in diesem Ge-
biet. Gegen Siiden, also etwas hoher in der Schichtfolge, gehen sie
iiber in graue, rétliche und schwarze Tonhidute enthaltende Dolomite.
Diese Schichten zeigen eine typischere Ausbildung in ihrer streichen-
den Fortsetzung weiter nordwestlich, am Rande der genannten gro-
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Ben Schutthalde. Dort sind in etwa 2220 bis 2230 m Hohe zwischen
den hellgrauen Dolomitbdnken schiefrig-tonige Lagen von einem bis
mehreren Zentimetern Dicke eingeschaltet. Es folgen nun am Wege
hellgrau anwitternde, auf der frischen Bruchfliche dunkelgraue,
dichte, gut gebankte bis plattige Dolomite mit gut sichtbarer Sedi-
mentationsstreifung. Stellenweise fithren sie massenhaft kleinere
weille rundliche Konkretionen, wahrscheinlich letzte Uberreste fos-
siler Pflanzen oder Tiere. Sie bestehen aus Dolomitkristidllchen. Auch
das Gestein selbst erweist sich im Diinnschliff als vollstandig rekristal-
lisierter Dolomit. Diinne, tonige Zwischenlagen sind auch in diesen
diinngebankten Schichten eingelagert. Erst auf der siidlichsten 250 m
langen Strecke, wo der Weg in N-S-Richtung abdreht, wird uns ein
besserer Einblick in die hangende Fortsetzung des Carnien gewahrt
(s. Fig. 3), da zudem die N-S-Streichrichtung in eine nordwest-siid-
ostliche iibergegangen ist. Ungefdhr 40 m vor der Grenze gegen das
Kristallin sind in den hellgrauen Dolomitbidnken violette Sandsteine
mit Toneinlagerungen, hellgriinlichbraune, gelb anwitternde Ton-
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Fig. 3. Ansichtsskizze der obercarnischen Schichtfolge
an der Ostseite des Piz Lad

Blick vom Weg 6stlich Seslat (2170 m) nach NW

Tektonisch iiberarbeitete Primirbreccie.

Grauer, z. T. stark zerfallender Dolomit,

Weinrote bis dunkelviolette Tonschiefer und Sandsteine.

hellgrau anwitternde, diinngebankte bis plattige, dichte, mittel- bis dunkelgraue Dolomite.
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und Dolomitschiefer, 40—50 cm stark, eingelagert. Eine diinne, hell-
graue Dolomitbank trennt eine zweite, genau gleich ausgebildete
Tonschiefer- und Sandsteinlage von der ersten ab.

Es folgt stark zerbrockelnder, grauer Dolomit und alsbald eine
Schichtliicke. Rosaroter, heller Kalk ragt aus dem Schutt unmittel-
bar bei der Kristallingrenze hervor. Seine Michtigkeit ist schwer an-
zugeben, sie wird aber kaum einige Meter iiberschreiten. Die Zu-
ordnung zu einer stratigraphischen Stufe diirfte nicht leicht fallen.
Er kommt auch als Linse auf dem Grenzgrat des Piz Lad, bei P. 2745,
zwischen Sediment und Kristallin, vor. Die violetten bis weinroten
Schichten sind unterhalb des Pfades, der, 200 m NE des Buchstabens
«t» von «Seslat» beginnend, sich an der Lad-Ostseite emporwindet,
mehrmals anzutreffen. Ihre Streichrichtung erlaubt, sie als Fort-
setzung der beschriebenen, gleichartigen Gesteine der Lad-Nordseite
anzusehen. Diese dank ihrer Farbe leicht kenntlichen Horizonte bil-
den in einem fast nur aus Dolomit bestehenden Gebiet, wo die Tekto-
nik eine groB3e Rolle spielt, einen nicht zu unterschitzenden Anhalts-
punkt, lassen sie sich doch um den ganzen Piz Lad herum verfolgens.

An der ganzen Lad-Ostseite zieht sich eine auf den carnischen
Dolomiten scheinbar konkordant aufliegende, 20 und mehr Meter
machtige Primirbreccienlage hin. Diese Dolomitbreccie stellt mog-
licherweise ein Aquivalent der obercarnischen Riesenbreccie von
Hess dar und bildet demzufolge wahrscheinlich auch 1m Piz Lad-
Gebiet den AbschluB3 der carnischen Stufe gegen oben. Von den lie-
genden, mehr hellen Dolomiten, die in geringer Michtigkeit {iber
den bunten Sandsteinen und Schiefern folgen, ist ab und zu ein
Ubergang zur Breccie zu beobachten; oft aber tritt die Breccie un-
vermittelt, nur durch eine schmale schutt- oder vegetationsbedeckte
Zone getrennt, iiber dem Dolomit auf. Im Hangenden sind auch
Uberginge zu dem allgemein dunkler grauen und oft kristallinen
Dolomit beobachtet worden. Viele Briiche (oft klaffend) durchsetzen
das Gebiet der Breccie, so daB} sich oft die Frage stellt, was noch als

5 Diinnschliffe der violetten tonigen Quarzsandsteine zeigen eingebettet in
einer feinen serizitisch-chloritischen Grundmasse vorherrschend eckige Quarzkérner
als Hauptkomponente. Chlorit ist ziemlich hidufig, Titanit als Nebengemengteil
vorhanden. In den griinlich gefirbten Sandsteinen konnten auch Zirkon und Feld-
spat nachgewiesen werden. Das Gestein ist ein sehr feinkorniger, toniger Quarz-
sandstein mit stark hdmatitischer Beimengung. Graded bedding ist im Schliff
sichtbar.
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wirklich anstehend betrachtet werden kann (vgl. Tektonik). Die
Breccie selber besteht ausschlieBlich aus Dolomitmaterial. Die meist
eckigen Komponenten konnen bis iiber kopfgroB sein. Im Mittel
iberwiegen faust- bis kopfgroBe Stiicke. Helle, dunkle, gestreifte, ge-
sprenkelte, geschichtete usw. Dolomitstiicke liegen vollstindig unge-
ordnet nebeneinander und werden von einem meist hellen, an ge-
wissen Stellen gelbroten, aber immer dolomitischen Bindemittel zu-
sammengehalten. Verschiedentlich kann auch ein fritherer Zusam-
menhang nun voneinander getrennter, gleichartiger Komponenten
festgestellt werden. Auf einer grauen Komponente sind hellgraue,
rundliche und ovale, bis einige Millimeter groBe Gebilde in Massen
vorhanden. Der Duinnschliff zeigt eine rekristallisierte, feine Dolomit-
breccie mit rundlichen, organischen Resten, deren Feinstruktur fast
vollig ausgeloscht wurde. Es diirfte sich um fragliche Algenreste
handeln. In ihren oberen Teilen, an der Lad-Ostseite, ist die Primar-
breccie stellenweise durch tektonische Vorginge so veriandert wor-
den, daB sie kaum mehr als solche erkannt werden kann. Sie bildet
eine mehrere Meter michtige Lage, deren kantige, runde, kleine und
kopfgroBe Komponenten regellos durcheinander bewegt wurden. Da
ein plastisches Bindemittel beinahe gidnzlich fehlt, zerfillt dieses «Ge-
stein» stellenweise ziemlich leicht. Sichtbare Uberginge in die Se-
dimentirbreccie erlauben den Schlul3 zu ziehen, dal3 es sich um eine
tektonisch iiberarbeitete Primédrbreccie handeln muf. Sie gleicht in
auffallender Weise derjenigen an der Lad-West- und -Nordseite.
Trotzdem an der Westseite nur die «tektonische» Breccie festgestellt
werden konnte, besteht fiir mich kein Zweifel, daB3 es sich um das
gleiche Phianomen handelt; die obercarnische Primirbreccie diente
als Bewegungshorizont bei den tektonischen Vorgingen.

Beim Vergleich mit Nachbargebieten (S-charl, Fuorn, Jaggl) oder
auch mit entfernteren oberostalpinen Gebieten (Ducangruppe, Rha-
tikon) fillt das Fehlen von Rauhwacke- und Gipsbildungen in der
Piz Lad-Gruppe auf. Zusammenfassend kann folgendes zusammen-
gesetzte Profil der in der Piz Lad-Gruppe vorhandenen carnischen
Sedimente aufgestellt werden:

(Oben) Graue stark zerfallende kristalline Dolomite (Norien).
6. Dolomitische Primirbreccie mit bis kopfgroBen hellen und
dunklen Komponenten; Dolomitzement hellgrau bis rétlich.
Teilweise tektonisch iiberarbeitet.
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5. Grauer, geschichteter bis gebankter Dolomit, z. T. stark tek-
tonisiert.

4. Weinrote bis dunkelviolette und griinliche Sandsteine und
Tonschiefer, z. T. mit zwischengeschalteten diinnen Dolomit-
banken.

3. Hellgrau anwitternde, graue bis dunkelgraue, dichte, gut ge-
bankte bis plattige Dolomite, mit z. T. vielen weillen Kon-
kretionen. Tonhdute bis diinne Tonzwischenlagen konnen
eingelagert sein.

2. Hellgraue Dolomite mit Einlagerungen von dunklen, bis
einige Zentimeter dicken, schiefrig-tonigen Lagen.

1. Hellgrau und gelblich anwitternde, gebankte bis plattige Do-
lomite und kalkige Dolomite.

Atypische, diinngebankte bis geschichtete, z. T. stark zerfal-
lende, graue Dolomite (Ladinien).

Dieses Profil stellt die im Aufschlul beobachtete Folge dar, die
mit der vor Beginn der Gebirgsbildung vorhandenen nicht identisch
zu sein braucht. Dessen ungeachtet kann mit ziemlicher Wahrschein-
lichkeit gesagt werden, daB3 im Piz Lad-Gebiet nur ein Teil des ge-
samten Carnien vorliegt, und zwar wire in Anlehnung an die Glie-
derung von HEss (1953) nur die obercarnische Schichtfolge (Torer-
schichten n. HeB) vorhanden. Das gesamte Aussehen der Gesteine
weist eine groBe Ubereinstimmung mit dem der Nachbargebiete und
sogar des Ducans auf, so daB3 diese Annahme nur bekriftigt wird.
Der ‘untercarnische Komplex mit seinen plastischen Bildungen wire
als Gleithorizont bei der Uberschiebung «auf der Strecke» geblieben.
Ein allerletzter Rest von Rauhwacke befindet sich noch auf dem Piz
Lad-Grat in Nihe der Kristalliniiberschiebung bei P. 2745. Da aber
die Rauhwacken nicht ausschlieBlich im unteren Carnien beheimatet
sind, darf dem vereinzelten Vorkommen keine groBe Bedeutung bei-
gemessen werden.

Die obercarnische Schichtfolge erreicht eine Michtigkeit von etwa
200 bis 240 m.

Zwei Steinkerne von Lamellibranchiern wurden auf der Schutt-
halde in der Nahe der schweizerisch-6sterreichischen Grenze in violett
und griinlich tonigen Quarzsandsteinstiicken, die zweifellos aus den
etwas hoher anstehenden carnischen Schichten stammen, aufgefun-
den. Da typische Merkmale, wie Schlo3, Rippen usw., nicht erhalten
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sind, konnten sie nicht niaher bestimmt werden. Was die Form an-
betrifft, entspricht die eine am ehesten gewissen Formen der Familie
der Nuculidae (Leda), die andere solchen der Cardiniidae (Tri-
gonodus).

Norien (Hauptdolomit)

Die norischen Sedimente, zur Hauptsache Dolomite, tragen in
unserem Gebiet stark zur Landschaftsgestaltung bei. Zwischen Val
d’Assa und Val d’Ascharina bilden sie, als ein stellenweise bis iiber
200 m maichtiges Band, einen groBen Teil der felsigen Stufe, die den
weiten, flachen Kessel des Munt Russenna und den Hohenriicken
von Madals gegen Westen hin abgrenzt. Im Nordosten erlangt das
Norien mit zunehmender Michtigkeit grofere Bedeutung, baut es
doch den schroffen Piz Ajiiz und den massigen Piz Lad auf.

Die Gesteinsfolge setzt sich zum groBen Teil aus indifferentem,
grauem, massigem Dolomit zusammen, der hidufig zu Druckbreccien
zertrimmert ist. Im einzelnen Aufschlul3 oder im Handstiick kénnen
die norischen Dolomite von anderen Triasdolomiten meistens nicht
unterschieden werden. Sedimentire Breccien sind ofters anzutreften
und scheinen nicht an ein besonderes Niveau gebunden zu sein, ob-
wohl die bestausgebildeten im Dach des Noriens zu finden sind.

Im weiteren sei schon jetzt auf die etwas abweichende Ausbil-
dung der norischen Sedimente der Lad-Scholle hingewiesen, woraul
weiter unten ausfiihrlicher eingegangen wird.

Im ganzen Gebiet, das sich von der Inneren Scharte iiber den
Mot Spadla Bella bis unterhalb Munt Russenna und zur S-chaletta
erstreckt, liegt das Norien durchwegs auf dem Ladinien. Diese tek-
tonische Grenze ist nicht immer gut zu verfolgen, da die Dolomite
stark zerriittet und zudem sehr dhnlich ausgebildet sind. Der norische
.Dolomit ist hier meist dunkelgrau, kristallin oder dicht und wittert
mittel- bis hellgrau an. In den Bacheinschnitten des Munt Russenna
kann verschiedentlich eine gute Bankung (Bdnke von einigen Zenti-
metern bis zu einem halben Meter) beobachtet werden. Meistens ist
jedoch eine solche, sei es wegen der Tektonisierung oder weil primar
tiberhaupt fehlend, nicht zu erkennen. Dies ist in eindriicklicher
Weise an der West- und Nordwand des Mot Spadla Bella sichtbar,
wo die teilweise iiber 200 m starken, dem Norien zugeteilten mas-
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sigen Dolomite arg zerriittet sind (vgl. Fig. 5). Im oberen Val S-cha-
letta, auf dem Riicken zwischen den zwei ostlichen Bachisten, stehen
in etwa 2115 bis 2135 m Hohe dunkle, feinkristalline Dolomite an,
auf deren verwitterter Oberfliche hellere lingliche Gebilde zu sehen
sind, welche als fragliche Algen oder Korallen angesehen werden
konnten. Es kommen auch bis mehrere Millimeter grofe, im Quer-
schnitt kreisrunde, mit weilen Dolomitkristdllchen ausgefiillte
Riaume vor. Eine feine Hell-Dunkel-Streifung kann an den grauen
Dolomiten beobachtet werden.

Die sedimentdren, rein dolomitischen Breccien des Norien gehen
nach oben mit zunehmend kalkigem Zement und ebensolchen Kom-
ponenten in Liasbreccien® iiber. |

Wo die sedimentire Dolomitbreccie vorhanden ist, wird sie, so-
weit rein dolomitisch ausgebildet, dem Norien zugesprochen.

Das Problem der «Hauptdolomit-Basalbreccie» von EUGSTER
(1923) wurde seither in verschiedenen Arbeiten aufgeworfen und
diskutiert, so daB3 sich eine Wiederholung eriibrigt und lediglich auf
die diesbeziiglichen Stellen in den Publikationen von Bogrscu (1937),
InueLDER (1952) und Hess (1953) hingewiesen werden mul. Eine
Hauptdolomit-Basalbreccie tritt in unserem Gebiet nicht auf. Wo
in unserem Gebiet eine bunte, dolomitisch-kalkige Breccie im Lie-
genden des Noriens auftritt (vom Val d’Assa mit Unterbriichen bis
oberhalb Sassalm), liegt eine verkehrte Schichtfolge vor. Es sind mit
dieser Breccie namlich helle, dichte rétliche und gelbliche organo-
gene Kalke vergesellschaftet, die reichlich Schalentriimmer und ge-
legentlich auch Echinodermenreste enthalten. Genau dieselben Kalke
‘wurden in der normalen Schichtfolge iiber der Hauptdolomit-
breccie im Lias gefunden.

Mit diesen Ausfithrungen wurde bereits die Frage der oberen
Abgrenzung des Noriens in unserem der Scarl-Decke zugehorigen
Teil des Gebietes angeschnitten.

Die Sedimente dieser Stufe wurden von tektonischen Vorgingen
oft so arg in Mitleidenschaft gezogen, dafl eine Gliederung der
Schichtfolge auBerordentlich erschwert wird. Die Breccie kann rein

6 Da in unserem Gebiet der Lias von eventuell vorhandenen Bildungen der
Rhit-Zeit nicht unterschieden werden kann, wird im Folgenden, wo vom Lias die
Rede ist, stillschweigend mit der Moglichkeit gerechnet, dal3 das Rhit in den unteren
Teilen des «Lias» reprisentiert sein kann.
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dolomitisch ausgebildet sein und infolge Abscherung unmittelbar
durch jurassische Sedimente iiberlagert werden. Sie kann aber auch
fehlen, so da} die norische Schichtfolge mit dem Dolomit unvermit-
telt an Gesteinen anderer Stufen abbricht. Andererseits kann die
bunte, kalkige Liasbreccie mitten im Dolomit auftreten, wie z. B. am
Mot Spadla Bella und im Val d’Ascharina. Auch die Annahme von
Erosionstaschen im Hauptdolomit, welche mit jiingerem Material
ausgefiillt wurden, geniigt zur Erklirung dieser Erscheinungen nicht.
Die Tektonik hat normalstratigraphische Zusammenhinge verwischt,
wie auch auf Madals oder auf der Nordseite des Val d’Ascharina und
an anderen Orten bewiesen werden kann (s. «Lias» und «Tektonik»).
Da die sedimentdre reine Dolomitbreccie, allerdings in geringerer
Michtigkeit, auch mitten im Dolomit anzutreffen ist, kann, falls sie
in dieser Ausbildung an andersaltrige Schichten grenzt, nicht ent-
schieden werden, ob sie etwa bereits dem Rhit oder dem Lias an-
gehort. Nicht zuletzt deshalb wurde sie dem Norien zugesprochen.

In schoner Ausbildung ist die sedimentire Hauptdolomitbreccie
am Weglein anzutreffen, das von der Grenzwichterhiitte Madals
(P. 2073) nach ESE zur grofen Schutthalde des Val S-chaletta fiihrt
(s. Fig. 7). Der liegende graue splittrige Dolomit geht nach oben in
die Breccie iiber. In einem hellgrauen, angewittert auch gelblichen,
dolomitischen Zement liegen hell- und dunkelgraue, eckige bis iiber
faustgrole Dolomitkomponenten regellos eingebettet. Zur Haupt-
sache sind jedoch die Komponenten millimeter- bis mehrere Zenti-
meter grof3. An einigen Stellen ist der dolomitische Zement durch
Eisengehalt ganz rot gefirbt. Gelegentlich ist das Gestein auf der
Anwitterungsfliche mit einer roten Kruste beschlagen, welche dann
den breccitsen Charakter vollstindig verbirgt (Madals SE-Seite). Die
Michtigkeit der Breccie kann bis tiber 10 m betragen. Die Hiitte
selbst ruht auf ihr.

Die norischen Dolomite der Lad-Scholle weisen eine deutliche
Bankung auf. Die abwechselnd hellen und dunklen Binke kénnen
dezimeter- bis iiber metermichtig werden. Sedimentire Dolomit-
breccien sind wenig verbreitet und dann mitten in der Schichtfolge
anzutreffen (z. B. P. Ajliz-Stidseite in 26560 m Hohe). Eine den no-
rischen Zyklus abschlieBende Sedimentdrbreccie konnte hier nicht
festgestellt werden. Da der Hauptdolomit im Dach durchwegs und
z. T. deutlich diskordant an das iiberschobene Otztalkristallin grenzt,
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ist mit der Moglichkeit einer Abscherung oberer Teile des Noriens
zu rechnen. )

Auf der Nordseite des oberen Val d’Ascharina, in der oberen
Chaldéra (zwischen Ajiz und P.2673) und am Siidgrat des Piz Ajiiz,
sind in den norischen Dolomiten dunkelgraue bis schwarze, diinnge-
bankte bis plattige Kalke eingelagert, die meistens voll kleiner Fos-
silienbruchstiicke sind. Kleine Schnecken sind hie und da noch
kenntlich. Die Kalkeinlagerungen in den norischen Dolomiten ent-
sprechen vollig dem norisch-rhitischen Grenzniveau von SPITZ UND
DynrenrurTH (1915), den Plattenkalken von HEGWEIN (1927),
Boescu (1937) und Hess (1953). Das norisch-rhitische Alter des
Grenzhorizontes von SpitTz UND DYHRENFURTH wurde von HEGWEIN
widerlegt, und die spiteren Autoren bestitigten das ausschlieBlich
norische Alter dieser Schichten. HEss bezeichnet als «Plattenkalke»
samtliche Kalkeinlagen des Norien, ohne Bezug auf ihre stratigra-
phische Stellung. Trotz des vollstindigen Fehlens von Leitfossilien
kénnen anhand stratigraphisch-litho-Iogischer Vergleiche die Kalklagen
unseres Gebietes mit ziemlicher Sicherheit dem Norien zugesprochen
und als Plattenkalke bezeichnet werden. Die Frage, ob es sich um
oberste norische Ablagerungen handelt, 1iBt sich aus oben er-
wihnten Griinden (Uberlagerung des Noriens durch das Otztalkri-
stallin) nicht entscheiden. Von der Nordseite des oberen Val d’Ascha-
rina erwahnt ScHILLER geringmichtige Quetschzonen, die er wegen
des Aussehens ihrer Gesteine zum Rhit stellt. Das «Rhidt» ist aber
mit groBter Wahrscheinlichkeit Plattenkalk, also Norien. Trotz der
starken Verschuppung kann verschiedentlich ein Wechsel mit den
Dolomiten beobachtet werden, der nicht nur tektonisch bedingt sein
kann.

Auf dem Siidgrat (etwa ab 2520 m Hohe) und in der Chaldéra
selbst (westlich P. 2673) sind in den grauen Dolomiten diinngebankte
bis plattige dunkel- bis hellgrau und gelblich anwitternde, grau-
schwarze splitternde Kalke eingeschaltet. Sie enthalten stellenweise
massenhaft kleine Schalenresten von Muscheln und Schnecken und
zerfallen zum Teil in diinne, beim Dariiberlaufen klingende Plitt-
chen. Am Siidgrat des Piz Ajuiz (zwischen dem Gipfel und P. 2673)
treten die gleichen dunkelgrau bis hellbeige anwitternden Kalk-
einlagerungen im Dolomit abermals auf. In dem hier im Mittel mit
300 gegen Siiden einfallenden Dolomit schalten sich von etwa 2690
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bis 2670 m Hohe die mit den Dolomiten wechsellagernden Platten-
kalke ein. Fossilbruchstiicke kommen hier auch in den Dolomit-
banken vor. Auf etwa 2680 m, 120 m nordlich der Sedimentgrenze
gegen das Kristallin, kommt in den Plattenkalken eine 5—6 m mich-
tige, hellgrau bis beige anwitternde Lage des dichten grauschwarzen
Kalkes vor, die voll kleinster, leider schlecht erhaltener Schnecken-
schalen ist. Sie gleicht in auffallender Weise der Rissoenbank von
HEGWEIN, in der er Rissoa alpina GUms. fand. Fiir eine sichere Be-
stimmung sind aber die Exemplare des Ajiiz-Grates zu diirftig erhal-
ten. Das Gestein ist stark zerriittet und wahrscheinlich auch ge-
staucht und verschuppt; denn auf dem Grat selber kénnen die
Plattenkalke auf einer kiirzeren Strecke als in den darunterfolgenden
Ostwinden beobachtet werden. In den dem Piz Nair zugewendeten
Felsen, an der Obergrenze der Schutthalden, werden die dunklen,
oft mit welliger unruhiger Oberfliche behafteten Kalkbinke auf
einer Distanz von etwa 200 m angetroffen. Die dichten Plattenkalke
zeigen oft auf der Oberfliche eine schieferige Beschaffenheit. Von
ScHILLER wurden sie hier als fragliche Muschelkalklinse 1m Wetter-
steindolomit angesehen.

Die wohlgebankte Hauptdolomitmasse des Piz Ajiiz, welche vom
Mot da Miis-chel (2352 m) als Basis den ganzen Berg aufbaut, setzt
sich gegen Nordosten in den Piz Lad fort. W.ScHILLER hat den
ganzen Hauptdolomit als Wettersteindolomit (Ladinien) betrachtet.
An verschiedenen Stellen seiner Arbeit erwigt er immerhin die Mog-
lichkeit, dal3 auch Hauptdolomit vorhanden sein kénnte. Von letz-
terem sagt er: «Sicheren Hauptdolomit kann man, abgesehen vom
S-chalambert, nirgends nachweisen, besonders da ihm, wenn vor-
handen, sein charakteristisches Merkmal, die riesige Michtigkeit,
vollstindig fehlt. Moglich ist, daB ein Teil des Wetterstein am Piz
Lad und Ajiz dem Hauptdolomit zugehért, ...» Eine Seite vorher
erwihnt er groBe Megalodontendurchschnitte siidwestlich des Piz
Lad (die Fundstelle ist genau bei P.2601), von denen er immer an-
genommen hat, daf sie dem Hauptdolomit zugehoren. Trotzdem
stellte ScHiLLER der Gesteinsbeschaffenheit wegen die michtige Do-
lomitfolge des Piz Lad zum Wettersteindolomit. Die Megalodonten,
welche als einzige erkennbare Fossilien in unserem Hauptdolomit
vorkommen, lassen infolge schlechter Erhaltung keine genauere Be-
stimmung zu.
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Punkt 2601 ist uber den felsig-gezackten und teilweise mit er-
hirtetem Feinschutt belegten Siidostgrat nicht sehr leicht zu er-
reichen. Die bis iiber meterdicken hell- und dunkelgrauen Dolomit-
banke fiihren an dieser Stelle auf der angewitterten Oberfliche Fossil-
reste. Die erwidhnten «Megalodonten» sind auf einer hellgrau bis
weilllich anwitternden Bank und nur auf einer wenige Quadrat-
meter groBen Fliche sichtbar. In den dunkleren Binken sind verein-
zelt Ansammlungen von kleinen, bis einige Millimeter groBen rund-
lich-ovalen bis linglichen Gebilden zu sehen. Es handelt sich wahr-
scheinlich um Algenreste.7” Wenn am Piz Lad keine riesige Michtig-
keit des Noriens vorliegt, so ist sie doch mit beinahe 1000 m recht
eindriicklich, sogar wenn mit der Méglichkeit gerechnet werden muf,
daB} sie tektonisch iibertrieben wurde. Auf dem Grat des Piz Lad
konnen die verschiedensten Dolomite angetroffen werden. Die von
weitem sehr deutliche dicke Bankung ist an Ort und Stelle hin und
wieder kaum mehr als solche zu erkennen. Tektonische Bewegungen
haben das Gestein stellenweise sehr stark zerriittet, so daB3 keines-
wegs feststeht, ob noch eine normale Sedimentfolge vorliegt. Auf
dem einen Kilometer langen Grat werden die Schichtképfe der mit
45 bis 659 nach Siidwesten einfallenden Bianke uberschritten. Uber-
wiegend ist ein meist hell- bis dunkelgrauer, kristalliner Dolomit, der
sehr oft als Druckbreccie vorliegt. An den dunkelgrauen Gesteinen
ist das weiBe feine Netz der ebenfalls mit Dolomit ausgeheilten Kliift-
chen sehr auffallend. Primirbreccien sind nicht selten, so z. B. beim
Giptelpunkt 2784. Daselbst ist eine hellbrdunliche Lage eines wei-
cheren tonigen Dolomites sowie grauweill anwitternder, grauer dich-
ter Dolomit anzutreffen, wie er sonst im Carnien vorkommt. In der
Mitte der stidostlichen Abdachung des Piz Lad ist die abwechselnde
Hell-Dunkel-Bankung schon entwickelt. Die Farbe wechselt von
dunkelgrau-schwarz bis weiBlich-grau. Das Gestein kann kristallin
oder dicht, einheitlich gefdrbt oder mit weiBBen Flecken gesprenkelt
sein (? Fossilienreste). Die hellen und dunklen Lagen konnen eine
bis millimeterfeine Sedimentationsstreifung ergeben, welche sub-
marine Bewegungen und Rutschungen der dolomitischen Ablagerun-
gen 1m noch schlammigen, unverfestigten Zustand prachtig wieder-

7 Der Diinnschliff zeigt einen vollstindig rekristallisierten Dolomit, worin die
von Auge noch gut kenntlichen Organismen der Rekristallisation wegen beinahe
unsichtbar werden.

42



geben. Einzelne Binke verwittern karrig. Am Piz Lad konnen somit
die Sedimentation und die Breccienbildung eingehend studiert
werden.

Rhdt

Sicheres Rhit scheint, wie in der benachbarten S-chalambert- und
in der Lischana-Gruppe, zu fehlen. An wenigen Stellen, wie 200 m
sudostlich der Grenzwachterhiitte Madals, und auf der linken Seite
des Val d’Ascharina (vom Bach bei 1860 m etwas hangaufwirts)
stehen etliche Meter mergelige dunkelgraue, z. T. gelblich anwit-
ternde und knollige Schichten an, welche eine Menge schlecht erhal-
tener Fossilien, leider aber kein einziges Rhit-Leitfossil lieferten. Ich
bin mit W. ScHILLER einverstanden, wenn er sagt, dal3 «keiner, der
die Handstiicke sahe, an dem rhitischen Alter zweifeln wiirde». Ein
Beweis fehlt aber vorldufig noch, und die tektonische Lage beider
‘Vorkommen ist fiir eine Zuteilung zum Rhit gar nicht eindeutig.
Diese Vorkommen wurden von uns dem Lias einverleibt. Es ist eben-
falls nicht ausgeschlossen, dal — wie schon erwdhnt — ein Teil der
bunten «Liasbreccie» dem Rhit zugehort. Die Ubergangszeit zwischen
Trias und Jura wird durch Sedimentationsunterbriiche, Abtragungen
und Breccienbildung charakterisiert. In diesem Grenzbereich ver-
laufen Bewegungshorizonte von Schubmassen und Schuppen. So ist
denn die stratigraphische Folge kaum zu erkennen.

Lias bis ?Dogger

Liasische Ablagerungen beschrianken sich auf den siidwestlichen
Teil des Gebietes, sie fehlen in der Lad-Schuppe. Leitfossiimangel,
wechselnde Ausbildung, stark schwankende Michtigkeit und kompli-
zierter tektonischer Bau zeichnen die Gesteine dieser Stufe und ihre
Vorkommen aus. Die richtige Einordnung dieser jurassischen Ab-
lagerungen wird dadurch sehr erschwert, wenn nicht sogar verunmaog-
licht. Wihrend der Rhitzeit wurden die zum groBten Teil trocken-
gelegten norischen Sedimente aufgearbeitet und bei der nachfolgen-
den, wiederholt einsetzenden Transgression auf der unregelmiBig ge-
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wordenen Oberfliche zum Teil wiederum als typische Transgressions-
breccie abgelagert. Moglicherweise reicht der Zeitraum der Bildung
dieser Breccien von der Rhit- bis in die Doggerzeit. Mit diesen
Psephiten treten an einzelnen Stellen die bereits erwdhnten dunklen,
teilweise viele unbestimmbare Fossilresten bergenden kalkig-merge-
ligen Schiefer auf, welche rhitischen Ablagerungen so auBerordent-
lich dhnlich sein kénnen. Auf der Siidseite von Madals sind sie zwi-
schen der liegenden Hauptdolomitbreccie und der hangenden Lias-
breccie eingelagert. Die bunte Breccie kann auch rein kalkig ausge-
bildet sein mit Komponenten, die weder in dlteren Sedimenten noch
im vorhandenen Lias sicher erkannt werden konnen, also liasisch
oder jiinger sein diirften. MaBgebend fiir die Zuteilung zum Lias der
im folgenden aufgefithrten Sedimente war der Vergleich mit niheren
und entfernteren Gebieten. Eine Ausscheidung und Aufstellung der
verschiedenen Ablagerungen oft fraglichen liasischen Alters, wie sie
eingehend G. BUrRkArD (1953) durchfiihrt, halte ich fiir mein Gebiet
nicht als geeignet, da dies zu einem falschen Bild der stratigraphisch
kaum einstufbaren ?liasischen Sedimente fithren konnte. Zudem las-
sen sich diese ndchstgelegenen Vorkommen der S-chalambert-Gruppe
im Streichen nicht durchgehend bis in mein Gebiet verfolgen. Es
werden, wie bis anhin, von Siidwesten nach Nordosten die jeweils
angetroffenen und zum Lias gestellten Ablagerungen aufgezihlt.
Das einzige auf weitere Strecken verfolgbare «Niveau» bildet die
auffallende, mannigfaltig ausgebildete Transgressionsbreccie. Ein
dolomitisch-kalkiger, oft aber rein kalkiger oder mergeliger bis toni-
ger rotlicher Zement verbindet die (selten iiber kopfgroB3en) kantigen,
kantengerundeten bis gerundeten Komponenten. Dieselben kénnen
aus grauem Dolomit, grauen, gelblichen und rétlichen, zum Teil or-
ganogenen Kalken bestehen. Letztere wurden als zusammenhingende
Schichten nirgends oder selten angetroffen, was auf eine beinahe voll-
standige Abtragung (oder nachtrigliche tektonische Beseitigung) der
liasischen oder dem ?Dogger angehorenden Ablagerungen schlieBen
1aBt. Eine rein tektonische Einpressung dieser Komponenten in die
bereits bestehende Liasbreccie konnte beim Betrachten einzelner Auf-
schliisse in Erwidgung gezogen werden. Eine ausgedehntere Unter-
suchung 1dBt aber an vielen Stellen den sedimentiren Charakter der
vorwiegend kalkigen Breccie sicher erkennen. Somit wire die heutige
brecciose Ausbildung nicht nur primir bedingt, sondern auch das
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Ergebnis spidterer tektonischer Vorginge. Die von SCHILLER postu-

lierte, mehrmalig einsetzende Transgression besteht zu Recht. Eine
Abtrennung der verschiedenen Breccien konnte leider wegen der
weitgehenden Verschuppung und Durchbewegung nicht durchge-
fiihrt werden.

Auf der West- und Nordseite des Mot Spadla Bella (siehe Fig. b)
wird die Transgressionsbreccie sowohl im Liegenden wie auch im
Hangenden von Dolomit begrenzt, ist also in diesen eingefaltet
oder eingeschuppt worden. Im Gebiet der ersten Bachrunse &stlich
dieser Erhebung ist die Breccie auf etwa 2230 m in einer Michtig-
keit von 4 bis 5 m iiber dem Hauptdolomit aufgeschlossen. Die Kom-
ponenten aus rot-weill gebindertem, weilem bis griinlichem Kalk
und grauem kalkigem Dolomit sind in ihren oberen Lagen tek-
tonisch eingeregelt, was ein flaseriges Aussehen bedingt. Es ist wahr-
scheinlich, daB3 hier Lagen des dariiberliegenden Aptychenkalkes bel
tektonischen Bewegungen der Breccie einverleibt wurden. Es konn-
ten jedoch keine Mikrofossilien und auch keine der auch hier im
Aptychenkalk vorkommenden Aptychen gefunden werden.

Weiter ostlich unter Munt Russenna ist die Breccie, teilweise mit
recht vielen Dolomitkomponenten, mehrmals zwischen dem liegen-
den Dolomit und den hangenden, nur ab und zu aufgeschlossenen,
roten Hornsteinen des Malms anzutreffen. Auf dem Riicken 0stlich
des letzten «a» von «S-chaletta» ist sie unterhalb 2200 m sowohl in
flaseriger, vorwiegend kalkiger als auch in dolomitreicher Ausbildung
(mit deutlich gerundeten Komponenten) in der roten kalkig-merge-
ligen Grundmasse zu sehen.

Madals. Hier sind zusitzlich zu den bereits erwidhnten Breccien
noch andere liasische Sedimente erhalten geblieben. Sie lassen sich
in den meisten Fillen nur auf kiirzere Entfernung verfolgen. Die
Aufstellung einer stratigraphischen Folge innerhalb dieser mannig-
taltigen Ablagerungen wird durch eine starke Verschuppung so gut
~ wie verunmdéglicht. Die tektonische Beanspruchung ist oft feststell-
bar, sei es im schon erwihnten flaserig-gestreckten Aussehen der Kom-

ponenten der vorwiegend kalkigen Breccien oder in der ortlichen
i starken Verfiltelung und Verschieferung der nicht als Breccien aus-
gebildeten Sedimente. Diese sind in folgender Ausbildung vertreten:
a) rote bis rotbraune Tonschiefer und Kalke, welche zugleich das
hiufigste Bindemittel der Breccien bilden
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b) weinrote, z. T. mergelige Kalke
c) graue, z. T. gelblich bis gelblichbraun anwitternde, meist plattige

Kalke und mergelige Schiefer
d) graue und rote Dolomite (selten) und
e) dolomitische plattige Kalke
) rotweil gestreifte Kalke (selten)

g) plattige bis schietrige, hellgelb und grau gebinderte Kalke
h) dunkelgraue tonig-mergelige Schiefer
1) kieselige graubraunliche Kalke mit diinnen tonigen und kohligen

Zwischenlagen
k) graue, gelblich anwitternde Kalke mit griinlichen bis grauschwar-

zen Hornsteinlagen
1) ebensolche Kalke mit roten Hornsteinlagen
m) roter Mergelschiefer mit rotbraunen Hornsteinlagen und

-knollen
n) dunkelgraue, hellgrau bis braunlich anwitternde Kalke und mer-

gelige, knollige Lagen mit zahlreichen unbestimmbaren Fossil-

resten
o) hellgraue bis leicht rotliche dichte Kalke mit vielen Fossilien-
trimmern (Schalen, Seelilienstielglieder. Im Diinnschliff: dichter,

z. 'T. rekristallisierter Kalk mit Querschnitten von Seeigelstacheln,

Bryozoen, ?Radiolarien, ?Textularia).

Die grof3te Verbreitung haben die unter ¢ aufgefiihrten Schichten.
Ihnen folgen mengenmilig a und b. Die Gesteingruppe n ist auf
Madals-Siid (200 m SE P. 2073, auf gleicher Hohe) und das Val
d’Ascharina beschrankt und scheint die tieferen Schichten des Lias
zu reprasentieren. k, I, m mogen den Ubergang zum Malm bilden
oder bereits diesem zugehoren, sie sind auch vorwiegend im Dache
der erwihnten Schichtfolge anzutreffen. Die Hornsteinlagen sind
durchwegs diinn ausgebildet (einige Zentimeter bis hochstens 1 dm),
im Gegensatz zu den bis iiber metermichtigen Radiolariten und
Hornsteinen des Malms.

Als Fossilien seien noch Encriniten-Stielglieder (darunter ?Penta-
crinus) erwahnt, die hin und wieder im roten Breccienzement oder
im rotlichen Kalk vorkommen.

~Am nordlichen Abhange des Ascharinatales erlangen die liasi-
schen Bildungen groBere Maichtigkeit, welche jedoch zur Haupt-
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sache tektonisch bedingt ist. Auch liegt nicht mehr eine solche Man-
nigfaltigkeit der Sedimente wie auf Madals vor. Vorwiegend sind
hell- bis dunkelgraue, grau bis gelblich anwitternde dichte Kalke.
Diese massigen Gesteine sind gutgebankt, oOfters aber plattig bis
schiefrig und konnen diinnere helle Hornsteinlagen enthalten. Die
bunten Breccien entsprechen weitgehend den schon beschriebenen.
Erwahnenswert sind hellgraue und rotliche korallogene Kalkkompo-
nenten im roten kalkig-tonigen Zement. Ferner kopfgroBe, gerundete
reine Dolomitbreccien-Komponenten (Hauptdolomit) in einem gelb-
lichen stark kalkigen Zement. Auf Madals liegen auch solche Kom-
ponenten in der bunten Breccie eingebettet; sie sind aber kantig,
und bei der vorhandenen starken Tektonisierung kann dort der
Verdacht aufkommen, dal3 die bis BlockgréBe erreichenden (nicht
hdufigen) Komponenten nachtriglich tektonisch der Liasbreccie bei-
gemengt wurden. Hier liegt aber der Beweis einer normalen Ein-
sedimentierung norischer Dolomitbreccienstiicke vor. Die zerstérende
Wirkung tektonischer Bewegungen auf die Stratigraphie ist auch auf
dieser Talseite oberhalb 2200 m auf Schritt und Tritt sichtbar.

Gegen den Piz Ajiiz hin ist eine voriibergehende merkliche Ab-
nahme der Gesamtmaichtigkeit des Lias zu verzeichnen. Auf der
Westseite keilen die Kalkschiefer streckenweise vollstindig aus. Nur
die bunte Breccie mit den in rotlicher und gelblicher kalkiger
Grundmasse eingebetteten grauen Dolomit- und farbigen Kalkkom-
ponenten liBt sich als auffillige Unterlage (Verkehrtschenkel) der
michtigen, schwer zuginglichen Hauptdolomitmasse des Piz Ajiiz
verfolgen. Vereinzelte Uberreste roten Kalkschiefers unterstiitzen die
Farbwirkung. Auch dunkelgraue, dichte, meist stark verschieferte,
gelblich anwitternde Kalke und rétliche bis hellgraue ? zoogene
feine Breccien (ziemlich sicher den unter o aufgefiihrten Ausbildun-
gen entsprechend) kénnen in unmittelbarer Nihe dieser groBten-
teils von einigen bis ?10 Meter michtigen Liaszone angetroffen wer-
den. Erst auft Mot da Miis-chel schwillt der Lias wieder zu ansehn-
licherer Michtigkeit an. Auf dem Riicken selbst, bei P. 2353 und
siidwestlich davon, herrschen die bunten Breccien in fast allen be-
reits angefithrten Ausbildungen vor. Verschiedenfarbige und auch
nur graue kalkige, dolomitisch-kalkige und dolomitische Komponen-
ten (kantig und gerundet) setzen die feinen bis groberen (faustgrole
Komponenten) Breccien zusammen, wobei Dolomit, Kalk und dolo-
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mitischer Kalk als Komponenten entweder einzeln deutlich vorherr-
schen oder nebeneinander zu Breccie verbacken sein kénnen. Die
Ausbildung mit Kalk- oder gemischten Kalk- und Dolomitkompo-
nenten wiegt aber vor. Die felsigen Abhinge der Nord- und West-
seite vermitteln ein eindriickliches Bild der verwirrenden Tektonik,
die hier herrscht. Viele der auf Madals bereits angetroffenen liasi-
schen Sedimente sind auch hier vorhanden:

— graue, bis braungrau anwitternde, plattige bis schiefrige, beim
Dariiberlaufen scherbelig klingende Kalke

— graue Kalke mit schwarzen, hellbriunlich anwitternden diinnen
Lagen und Knollen von Hornstein

— graue und rote, verschiedentlich auch weillgelbliche gebidnderte
Kalke, welche an geschiitzten Stellen oft mit einer gelben Kruste
iiberzogen sind

— dichte, z. T. brecciose Kalke mit mergeligen, schiefrigen rétlichen
Partien

— roter mergeliger spatiger Echinodermenkalk.

Die meisten dieser Sedimente sind stark verschuppt und ver-
knetet, Dolomitmassen (?norischer und ?ladinischer Dolomit) und
-lagen wurden ihnen tektonisch zwischengeschaltet. ZimmergroBe
Blocke rein dolomitischer Breccie (Hauptdolomit) sind in den er-
wihnten Bildungen eingelagert. Auch hier aber hat die Tektonik
vieles iiberprigt, so daBl man oft im Zweifel sein kann, was urspriing-
lich rein sedimentdrer Natur und was ausschlieBlich tektonischen
Ursprunges ist.

Die nunmehr beschriebene Liaszone setzt sich nordlich zwischen
den zwei Asten des Val Torta und weiter bis zu den ausgedehnten
Schutthalden der Grava Lada fort, wo ihre nérdliche Fortsetzung von
diesen endgiiltig verdeckt wird. Die Bachgabelung auf 1900 m be-
findet sich im Kristallin. Oberhalb einer schmalen, mit Schutt und
Vegetation iiberdeckten Zone setzt eine michtige, fast ausschlieBlich
aus grauen Kalkschiefern gebildete Sedimentfolge ein. Eine dolo-
mitische Bank konnte nachtriglich, im Laboratorium, festgestellt
werden. Das graue, dicht aussehende Gestein unterscheidet sich in
keiner Weise von den dickeren, in der Kalkschieferserie vorkommen-
den Lagen. Mit zehnprozentiger Salzsiure braust es scheinbar wie
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ein Kalk. Die nidhere Untersuchung ergab einen tektonisch zer-
riebenen Dolomit (die kleinsten Teile mikroskopisch klein), welcher
mit Calcit vollstindig ausgeheilt und fest verbacken wurde. Dem-
zufolge ist es verstindlich, dal3 ScHILLER «keine normal eingelagerte
Dolomitbank» verzeichnen konnte. Da meine Feststellung leider erst
nachtriglich gemacht wurde, war es nicht mehr mdéglich, im Gelande
nach weiteren solchen Einschaltungen zu forschen. Es ist anzuneh-
men, dall in der dubBerst gequilten und verfiltelten «Kalkschiefer-
masse» solche dolomitischen Lagen wiederholt vorkommen. Von etwa
2100 m Hohe an, und bis unter den tberschobenen Triasdolomit
ob 2200 m, baut sich die Schichtfolge aus grauen diinnbankigen bis
plattigen, ab und zu etwas dolomitischen Kalken mit grauen bis
grauschwarzen Hornsteinschniiren und -lagen, die gelblichbraun an-
wittern konnen, auf. In der Wechsellagerung Kalk-Hornstein ist
letzterer meist in zentimeter- bis dezimeterdicken Lagen ausgebildet;
millimeterfeine Wechsellagerung wurde auch beobachtet. Der Kalk
wiegt im ganzen Kalk-Hornstein-Schichtkomplex stark vor. Mergel-
kalkschiefer sind auch anzutreffen. Lokal treten rotliche und gelb-
liche Kalke sowie die weinroten mergeligen Kalke auf, die auch
hier im Zement der allerdings wenig verbreiteten Breccie mit Kalk-
und Dolomitkomponenten vorkommen. Beim siidlichen Bachast auf
2120 m ist, wohl als Folge einer Verschuppung, zwischen Triasdolo-
miten eine 3 bis 4 m michtige, quer zur Bachrinne verlaufende
Schuppe aus hellgrauem bis weillichem, gelblich anwitterndem plat-
tigem Kalk aufgeschlossen. In ihren oberen Lagen und als fraglicher
Ubergang zum hangenden Dolomit (verkehrte Lagerung?) schaltet
sich eine etwa 1 m michtige sedimentdre Breccie ein, deren kantige,
sehr kleine und bis iiber 1 cm groBe, dunkelgraue Dolomitkomponen-
ten im hellgrauen, deutliche FlieBstrukturen zeigenden Kalk einge-
bettet sind. Sie 1iBt sich, quer zur Bachrinne, etwa 15 m weit ver-
folgen.

Zum Schlusse sei nochmals auf die Moglichkeit hingewiesen, dal
einzelne dolomitfreie Breccien und verschiedenfarbige kalkige Ein-
schaltungen jiinger als liasisch sein und sogar dem Malm angehéren
konnten. Gewisse Sedimente kommen in beiden Stufen in kaum
unterscheidbarer Ausbildung vor (vgl. Malm). Diinnschliffe konn-
ten, wegen Fehlens typischer Merkmale, zur Trennung nicht heran-
gezogen werden. ‘
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Malm

Die oberostalpine Schichtfolge der Unterengadiner Dolomiten-
Decke wird nach oben durch die Sedimente des Malms abgeschlos-
sen. Diese oberjurassischen Vorkommen beschrinken sich im wesent-
lichen auf die siidliche Hilfte des Gebietes, von der Inneren Scharte
iiber Munt Russenna-Madals und bis zum Nordhange des Val
d’Ascharina. Es besteht die Moglichkeit, daBl Teile davon weiter
nordlich als mitgerissene Schubspidne an der Basis der Lad-Schuppe
vorhanden sind. Ihre Trennung von den liasischen Bildungen ist
aber der dhnlichen Ausbildung wegen praktisch unmoglich. Die Zu-
weisung folgender Sedimente zum Malm konnte nur auf Grund
lithologischer Vergleiche vorgenommen werden. Rote (dunkel blut-
rot bis hell ziegelrot), griine und schwarze Hornsteine, zum Teil als
Radiolarite ausgebildet, folgen iiber den Lias- und fraglichen Dogger-
sedimenten stellenweise auch direkt tiber dem Norien. Ihre Liegend-
grenze ist als Bewegungsfliche zu deuten. Die Radiolarite oder Horn-
steine sind selten mehr als einige Meter miachtig. Haufige Begleit-
gesteine sind weinrote bis violette und auch griinliche merge-
lige bis tonige Schiefer. Wo sie im Liegenden der Hornsteine oder
einzelne Schuppen bildend auftreten, ist eine Unterscheidung der
roten Schiefer von den gleich ausgebildeten des Lias nicht mehr
moglich.

Uber dem Hornsteinkomplex folgen die den groBeren Teil un-
seres Malms einnehmenden, oft sehr stark rekristallisierten Kalk-
ablagerungen. Als hiufigstes Gestein treten dunkel- bis hellgraue,
diinnbankige bis feinplattige (teilweise dickgebankte), zuweilen gelb-
lich oder braunlich anwitternde, z. T. etwas mergelige Kalke auf.
WeiBe Calcitadern durchsetzen netzartig vor allem die hellgrauen
dichten Kalkbianke. Mehr ortliche Verbreitung haben weiBlliche,
gelbliche, rétliche und hellgriine Kalke. Letztere lieferten die ein-
zigen Makrofossilien (siehe unten).

Die iiber die Sedimente hinweggefahrene Kristallinmasse des
Otztales lie3 merkliche Spuren zuriick. Einzelne Schichtst6e wur-
den gestreckt, ausgewalzt, verfaltet. Besonders an den grauen Kal-
ken fdllt das gestreckte, holzartige Aussehen auf. Mikrofossilien wur-
den auch in den tektonisch scheinbar ungestorten Lagen vollstindig
rekristallisiert oder zu langlich gestreckten Gebilden ausgezogen, so
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daBl auf genauere fiir die Stratigraphie wichtige Bestimmungen ver-
zichtet werden mublte.

Von der Fuorcla Lunga bis zum Mot Spadla Bella weisen die
allgemein nach Osten einfallenden Kalke eine Michtigkeit auf, die
mehr als 100 m betragen kann. Gegen Nordosten, am Westrande des
grofen Kessels von Munt Russenna, nimmt sie schnell ab, und im
obersten Val S-chaletta betragt sie nur noch 10 bis 20 m. Die tiber-
wiegend roten Radiolarite mit den sie begleitenden gleichgefiarbten
Schiefern setzen 250 m nordlich P. 2564,9 ein und lassen sich als viel-
fach unterbrochenes Band im Liegenden der Kalkbildungen gut
verfolgen. Unterhalb P.2432,3 (Mot Spadla Bella) bildet der Ra-
diolarit eine bis 4 m maichtige Lage. Er kann auch als 10 bis 30 cm
dicke Einlagerungen mit dem grauen Kalk wechsellagern, ist in
seinem Vorkommen aber stets auf die liegenden Teile des Malms
beschriankt. Uberginge von Radiolarit zu gleichfarbigem Schiefer,
zu griinen oder grauen Kalken koénnen verschiedentlich beobachtet
werden. Am bequemsten erreichbar sind die Aufschliisse am Bach-
einschnitt ostlich des Mot Spadla Bella in ungefihr 2230 m Hohe.
Uber der bunten Liasbreccie (4—5 m), welche gegen oben vollig dolo-
mitfrei sein kann, folgen etwa 2 m roter Radiolarit® und weinrote
bis violette Mergelschiefer mit Ubergingen zu hellgriinen oder direkt
zu den grauen plattigen Kalken. Auf der Ostseite der kleinen
Schlucht kénnen in den griinlichen Kalken bereits hellgraue bis
leicht briaunliche Makrofossilreste erkannt werden. In der nahen
Bachrunse ostlich davon (bei Koord. 828740/188840/2260) sind die
hellgriinen Kalke? mit bis zu 5 cm groBen, enggerippten Aptychen
durchsetzt. Es war mir in der Folge nicht méglich, auch nur einige
davon aus dem Gestein herauszupriaparieren. Auch Anschliffe fiihr-
ten zu keinem befriedigenden Ergebnis, so daf3 eine nihere Bestim-
mung nicht moglich war. Es ist eine bekannte Erscheinung, dal
durch die Verwitterung Fossilien so gut herausprdpariert werden,
daf} sie dann bestimmbar sind. An dieser Stelle befindet sich aber
der griine Kalk entweder unter den schiitzenden, dariiberliegenden
Kalkwinden oder er ist vom Bachwasser glattpoliert. Durch Zersigen
der Handstiicke konnte noch ein 4 cm langer Belemnit gefunden

8 Das rein kieselige Gestein zeigt im Diinnschliff eine groBe Zahl Radiolarien.
Sie konnen schon mit der Lupe als rundliche Gebilde wahrgenommen werden.
9 Schwach rekristallisierter, dichter Kalk.
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werden. Die kaum einen Meter michtigen hellgriitnen Kalke gehen
nach oben in die grauen plattigen Kalke {iber.

Auf Madals erlangen die dem Malm zugewiesenen Sedimente
wiederum eine ansehnliche Michtigkeit. Sie bauen den ganzen obern
Teil dieses Hohenriickens von etwa 2180 m im Westen bis P. 2315 im
Osten auf.

Die Grenze zwischen Malm und Lias ist wegen der starken Ver-
schuppung und dem erwihnten dhnlichen Aussehen von Ablagerun-
gen beider Stufen oft auBerordentlich schwer zu erkennen. Zuunterst
in der stratigraphischen Folge treten, besonders auf der siidwest-
lichen Seite von Madals, rote, griine und graue bis schwarze Horn-
steine auf, allein oder in Wechsellagerung mit kalkigen, mergeligen
oder tonigen Schiefern. Sowohl in den roten wie in den schwarzen
Hornsteinen wurden Radiolarien festgestellt. Einzelne Hornstein-
binder sehen durch Entfarbung (?) weillich aus. Der Hornstein-Kalk-
Schiefer-Komplex kann auf Madals iiber 50 m stark sein; es ist je-
doch sehr wahrscheinlich, dal diese Michtigkeit durch tektonische
Einfliisse zustande kam. Uber dem genannten Komplex folgen graue,
feinbankige bis plattige Kalke, oft von einem Calcitadern-Netz durch-
zogen. Gelblichweille etwas griin und rosa gestreitte dichte Kalke
kommen auch vor. Sehr auffallend treten sie ungefihr auf der Mitte
des Riickens von Madals auf, wo sie einen von weitem sichtbaren
hell leuchtenden Fleck bilden. Thre Oberfliche ist karrig verwittert.
Sie sind stark rekristallisiert und voéllig fossilleer.

Im oberen Val d’Ascharina sind neben sparlichen griinlichen und
violetten Kalklagen fast ausschlieBlich hellbliduliche bis graue, ban-
kige bis plattige verschieferte und holzartig aussehende, gestreckte
Kalke, die grau und gelblich anwittern, anzutreffen. Hie und da
sind diinne Hornsteinlagen eingeschaltet. Alle diese Sedimente sind
teilweise in enge Falten gelegt und stark zerriittet worden. Gegen die
Chaldeéra zu, wo sie zwischen gleichartigen Schiefern oder norischen
Dolomiten eingeschuppt sind, diinnen sie bald endgiiltig aus (siehe
Anfang des Kapitels). Ein Vorkommen, das erwidhnenswert scheint,
liegt im Bacheinschnitt der Ascharina zwischen 2345 und 2380 m.
Im unteren Teil sind es griine, im oberen violettrote, vollkommen
tektonisierte, zu Grus zerfallende Gesteine, welche die Siudseite der
Runse auffillig firben. Die Duinnschliffuntersuchung zeigte, dal} es
sich um Gesteine des Radiolarienhornstein-Komplexes des Malms
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handeln muB. In den roten, feinchalcedonisch ausgebildeten Partien
konnten Radiolarien erkannt werden. Die griinen, ebenfalls stark
quarzhaltigen Gesteine diirften einem kieseligen Kalk entsprechen,
wie er als Ubergang von Hornstein zu Kalkschiefer angetroffen wer-
den kann. Moglich wire es auch, dal} hier der griine Aptychenkalk
vorliegt, welcher durch intensive Tektonisierung und nachtrdgliche
Verkieselung zum nun vorliegenden Gestein umgewandelt wurde
(vgl. §.57). In beiden Fillen bildet dies einen wenn auch nur
schwachen Anhaltspunkt zur stratigraphischen Einordnung der in
unmittelbarer Nihe vorkommenden, oft recht atypischen, bereits er-
wahnten grauen Kalke und Schiefer.

Zum SchluB3 sei erwdhnt, daB3 die obere Grenze des iiber dem
Radiolarienhornstein  folgenden Aptychenkalkes wahrscheinlich
nicht mit dem Farbwechsel von griin zu grau iibereinstimmt. Trotz
des Fehlens von Aptychen in den grauen Kalken diirfte die Grenze
in letzteren liegen. In welchem Horizont wissen wir allerdings nicht.
Durch Vergleiche mit den altersmifBig festgelegten Funden auf Plat-
tas (BurkarDp, 1953) erscheint es wahrscheinlich, da3 in unserem Ge-
biet in den grauen, monotonen und fossilarmen Kalken als jiingstes
Sediment der Decke der Unterengadiner Dolomiten noch oberster
Malm vertreten ist.

II. TEIL

TEKTONIK

Ubersicht10

In der gegen Nordosten ausdiinnenden Scarl-Decke tritt die Glie-
derung in einen Unter- und Oberbau, wie sie fiir den groBten Teil
der Decke der Unterengadiner Dolomiten von W. Spitz und G. DyH-

10 Siche auch «Ubersicht» auf S.8/9, «Allgemeines» auf S.10/11 sowie Fig. 4.
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RENFURTH nachgewiesen wurde, nicht so deutlich in Erscheinung.
Diskordanzen an Schubflichen sind nur stellenweise sichtbar, da letz-
tere weitgehend konkordant mit der Lagerung verlaufen. Verschie-
denes Verhalten von Teilelementen von Sedimentfolgen gegeniiber
tektonischer Beanspruchung kann jedoch auch in unserem Gebiete
festgestellt werden. Eine tektonische Gliederung ist demzufolge wohl
moglich; der Versuch einer scharfen Abgrenzung der Einzelelemente
stoB3t aber oft auf groBe Schwierigkeiten. Im Val d’Assa und bis
zum Val d’Ascharina kann, entsprechend der von G. BURKARD in der
S-chalambert-Gruppe vorgenommenen tektonischen Gliederung, ein
Unter- und ein Oberbau unterschieden werden, wobei 1im Oberbau
noch eine Unterteilung in einen eigentlichen «Oberbau» und einen
Dachstock méglich ist.

Der Dachstock besteht aus Sedimenten des Jura (Malm und
Lias z. T.), er weist Kleinfaltung und Schuppenbau auf.

Den Oberbau bilden Dolomite des Norien und ein Teil des
Lias. Starres Verhalten des Hauptdolomites, Schuppen und Bruch-
tektonik sind hier typisch.

Am Aufbau des Unterbaues sind beteilig'"t: der obere Gneis-
zug bis und mit Ladinien. Faltenbau herrscht vor.

Da das Carnien fehlt bzw. nicht nachgewiesen werden kann,
miissen wir die Grenze zwischen Unter- und Oberbau an der Basis
des Noriens ziehen. Eine scharfe Abgrenzung des Dachstockes 1ist
nicht immer moglich. Auf Madals z. B. greift die Bruchtektonik des
Oberbaus bis in den Dachstock hinein.

Vom Val d’Ascharina gegen NE wird die Trennung in verschie-
dene Stockwerke immer schwieriger, da die ausgediinnte Scarl-Decke
durch die Uberschiebung der Lad-Scholle und Otztalmasse tektonisch
sehr intensiv beansprucht wurde. Die einzelnen Stockwerke setzen in
der gegen NE ausdiinnenden Scarl-Decke eines nach dem andern
aus: 1m hinteren Val d’Ascharina der Dachstock, westlich des Piz
Ajiiz der Oberbau und schlieBlich, unterhalb Mot da Miis-chel, auch
der Unterbau. Eine dhnliche Erscheinung liegt im Schlinigtal auf Alp
Sursass vor, wo die Sedimente zwischen Silvrettakristallin im Liegen-
den und Otztalkristallin im Hangenden so stark eingeengt und tek-
tonisch beansprucht wurden, daB eine starke Verschuppung und Ver-
faltung der Schichtfolge zustande kam.
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Von SW nach NE zeigt sich eine mit der Abnahme der Michtig-
keit parallel gehende deutliche Zunahme der Verschuppungs-
intensitat. :

Die kristalline Unterlage der Scarl-Decke (Oberer Gneiszug) weist
UnregelmaBigkeiten auf. Von der S-chalambert-Gruppe, wo sie in
etwa 1900 m aufgeschlossen ist, sinkt ihre Obergrenze bis zum Val
d’Assa rasch auf 1550 m ab, um in einem mehr oder weniger regel-
miBigen (zwischen Padavanna und Sassalm sehr starken) Anstieg in
Sassalm einén weiteren Hoéhepunkt aut 2100 m zu erreichen. Bis
nordlich Mot da Miis-chel hilt sich ihre Grenze stets etwas oberhalb
2000 m Héhe und erreicht mit einem raschen Abstieg im Val Torta
einen weiteren Tiefpunkt auf 1900 m. Ein ebenso rascher Auf-
stieg bringt ihre Obergrenze am siidwestlichen Rande der Grava
Lada-Schutthalde wiederum hoher als 2000 m. An der Schweizer-
grenze ist der Gneiszug ungefihr auf Kote 2000 sichtbar aufgeschlos-
sen. Es kann vorlaufig nicht sicher entschieden werden, ob seine deut-
lich wellenférmige Oberfliche eine transportierte oder eine am Platze
entstandene Struktur darstellt. Diese ist wahrscheinlich teilweise vor
dem Transport, teilweise wihrend der «mise en place» zustande-
gekommen. Das Kristallin tridgt zum Teil noch seine auf ihn abge-
lagerte Sedimentdecke (Val d’Assa, Padavanna, Sassalm), zum Teil
fehlt die ganze Trias, und die jurassischen Sedimente liegen, wahr-
scheinlich aufgeschoben, unmittelbar der kristallinen Unterlage auf
(Val Torta, Grava Lada).

Die iiber der auskeilenden Scarl-Decke, vom Val d’Ascharina an
gegen NE, aufgeschobene Lad-Scholle ist als ein tektonisch selbstin-
diger Komplex anzusehen, der in sich selbst stark verschuppt ist. Die
Lad-Scholle liegt vom Val d’Ascharina an iiber La Chaldéra, Mot
da Miis-chel und Grava Lada den Sedimenten der Scarl-Decke auf.
Im Norden und Osten dagegen ruht sie unmittelbar auf dem Otztal-
kristallin. Dieses ist als urspriingliche Unterlage der Sedimente an-
zusehen, die nachtriglich eine geringfiigige Abscherung erlitten. Lad-
Scholle und Scarl-Decke werden von der dariibergeschobenen Kristal-
linmasse des Otztals tiberlagert, welche nach E. WENK (1934) als riick-
wirtiger, nach J. CapiscH eher als seitlicher Teil des Silvrettakristal-
lins angesehen wird.

Das Otztalkristallin hat sich seiner unebenen Unterlage bei der
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Uberschiebung angepal3t. Im S bildet es in der Gegend der Fuorcla
Lunga (2535 m) ein ausgesprochenes Gewolbe, dessen Siidschenkel
steil (im Rojental bis auf 2400 m hinunterreichend) und dessen Nord-
schenkel flach (E des Mot Spadla Bella und Munt Russenna bis rund
2300 m hinunterreichend) ausgebildet ist. Im Sitidosten ist die Steil-
stellung des dem Stidschenkel entsprechenden Teiles gegen den Ras-
sasergrat hin (Anstieg nach WNW bis 2800 m) noch erheblich grober.
Gegen Norden sind bis zum Piz Lad im kristallinen Erosionsrand
keine grofBeren queren Einschnitte zu verzeichnen, welche uns liber
die Lage der Otztalmasse genaueren AufschluB3 geben konnten. Diese
scheint bis zum Val d’Ascharina (abgesehen von einem o6rtlichen An-
stieg im obersten S-chalettatal siidlich P. 2315) nordwestlich einzufal-
len. Nordlich des Val d’Ascharina tritt eine rasch erfolgende Ande-
rung ein. Im oberen Teil dieses Tales mul3 eine W-E verlautende
Storung durchgehen. Die Verstellung erfolgte sehr wahrscheinlich an
einer steilstehenden Fliche sowohl horizontal (Blattverschiebung) als
auch vertikal (Verwerfung). Die Siidseite ist, auf die Nordseite be-
zogen, nach W verschoben und gleichzeitig abgesunken (s. weiter
unten). Dies dubBert sich auch in der hoheren Lagerung des Malms
auf der Nordseite. Uber diesem liegt die Unterfliche der Kristallin-
masse vorerst in etwa 2600 m Hohe flach (auf dieser etwas mehr als
100 m langen Strecke verlauft der Erosionsrand W-E), um, bald an
das Norien der Lad-Scholle angeschoben, deutlich nach Osten ein-
zufallen (also in umgekehrter Richtung wie auf Munt Russenna).
Beim Grubenjoch mul} eine weitere, etwa NW-SE verlaufende Sto-
rung durchgehen; denn die siidlich davon nur schwach &stlich ein-
fallende Unterfliche fillt am Piz Lad (SW P. 2745) viel steiler ein.
Ostlich Gratpunkt 2745 sinkt die Kristallingrenze, dem steilen Ost-
lichen bis stidostlichen Einfallen der Kristallinunterfliche gemif,
rasch iiber Seslat hinunter (zum grofen Teil unter Schutt und Mo-
ranenbedeckung). Siidlich Kuffl vereinigen sich die Kristallinmasse
der Unterlage und die auf die Lad-Sedimente aufgeschobene zu einer
Einheit.

Die etwa W-E gerichteten Stérungen im Otztalkristallin sind am
ehesten mit Ubergangsstellen von Flexuren in Verwerfungen zu ver-
gleichen. Sowohl im oberen Val d’Ascharina als auch siidlich des Piz
Lad lige die Verwertung im Westteil und die «Flexur» im Ostteil
der Stoérung.
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Tektonische Einzelbeschreibung des Gebietes
zwischen Val d’Assa und Piz Lad

1. Mot Spadla Bella bis S-chaletta

Guten Einblick in die geologisch-tektonischen Verhiltnisse der
von der S-chalambert-Gruppe gegen NE fortsetzenden Scarl-Decke
gewihrt uns das tief eingeschnittene obere Val d’Assa im Gebiet der
Funtana Chistaina. Der groBe nach NW geéfinete Munt Russenna-
Kessel wird im Stidwesten durch die Erhebung des Mot Spadla Bella
abgeschlossen (Fig. 5). An seiner schroffen felsigen Westseite ist von
~der Kristallinunterlage bei Funtana Chistaina bis zum Malm des
Gipfels die ungefihr 600 m michtige Schichtfolge der Scarl-Decke
aufgeschlossen. Uber das nur lokal aufgeschlossene und auf der
Unterlage unruhig gelagerte Permo-Werfénien und Anisien folgt, im
normalen Schichtverband oder abgeschert, die wohlgeschichtete, im
allgemeinen schwach nach Norden einfallende Masse des Ladinien.
Sie zeigt gelegentlich sehr deutliche Faltung. Es handelt sich durch-
wegs um kleinere Falten (Radien von einigen Metern, ausnahms-
weise von etwa 10 m Radius). Ihre Achsen streichen verschieden, am
hiufigsten etwa N 600 E. Am FuBe der senkrechten Felswand wurde
eine groBere Falte beobachtet, deren Achse ungefiahr parallel dem
Haupttilchen, also etwa S-N, streicht. In den senkrecht aufragen-
den Winden konnten wir keine Faltung feststellen. Die schmale,
aber deutliche Schulter in etwa 2200 m Hohe kann als «Spur» der
ostlichen Fortsetzung der michtigen Raiblermasse zwischen den zwei
S-chalambert-Gipfeln angesehen werden. Sie bildet die Grenze gegen
das dariiberlagernde ungeschichtete und stark zerriittete Norien, das
wir in den Oberbau stellen. In diesem eingeschuppt oder eingefaltet,
finden sich groBere Anhidufungen von bunten liasischen Breccien
und selten auch wenig maichtigen Schiefern. Uber einer scharfen
Uberschiebungsfliche folgen alsdann die wohlgeschichteten Glieder
des Dachstockes, nimlich Radiolarit und plattige Kalke des Malm.
Diese weisen ein allgemeines siidostliches Einfallen von 20 bis 400
auf, wobei auch ihre Streichrichtung, der unebenen Diskordanzfliche
gemal, ziemlichen Schwankungen unterworfen sein kann.

Die soeben vom Mot Spadla Bella beschriebene tektonische Glie-
derung laBt sich — die unteren Teile des Unterbaus ausgenommen
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Fig. 5. Ansichtsskizze des Kessels von Munt Russenna
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Fig. 6. Val S-chaletta. Blickrichtung talaufwirts nach Osten

(Kristallin, Permo-Werfénien und Anisien) — um den ganzen Kessel
des Munt Russenna verfolgen. Die Verhiltnisse sind jedoch nicht
sehr tibersichtlich. Besonders an der Grenze zwischen Oberbau und
Dachstock ist oft wirre ortliche Faltung und Verschuppung zu ver-
zeichnen. Es sei noch auf die auffillige Faltung des zum Unterbau
gehorenden Ladiniens hingewiesen. Im Val S-chaletta (Fig. 6) fallen
die im Mittel- und Unterlauf in Bachnidhe nur auf der Siidseite des
Tilchens aufgeschlossenen Schichten beinahe senkrecht ein und strei-
chen ungefihr W-E in Talrichtung. Es sind hier die unteren Teile
der auf der Westseite des Mot Spadla Bella schwach nach Norden
einfallenden Schichten zu etwas groBeren Falten zusammengestaucht
worden. Das Tal wurde in der Achsenrichtung angelegt. Der Kern
einer Falte (Achsenrichtung etwa ENE) ist zuhinterst im Télchen
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noch erkennbar. An dieser Stelle erreicht eine mit 180 gegen E ein-
fallende Storungslinie den Talboden. Es steht somit auller Zweifel,
daB hier Faltung, kleine Verwerfungen und Abscherungen zusam-
men vorkommen. Die Antiklinalumbiegungen wurden zum Teil
wahrscheinlich abgeschert oder wegerodiert. Im oberen Val S-cha-
letta ist besonders in der oberen Hilfte des Unterbaus, an den hohen
Felswianden, ein verworrener Falten- und Schuppenbau sichtbar.

2. Val d’Assa bis Hohenriicken Madals

Das Val d’Assa ist in seinem unteren Teil, vom Inntal bis etwas
oberhalb der Einmiindung des Val d’Ascharina (P.1448), in den
Oberen Gneiszug eingeschnitten (sieche Burkarp, 1953). Etwa 430 m
SSE Punkt 1448 ist als tiefstes Sediment Anisien aufgeschlossen. Es
bildet hier, wie auf Seite 22 beschrieben, eine nur teilweise sichtbare,
ungefihr nach N iiberkippte Synklinale. Der Felssporn, welcher fast
bis zum Bach hinabreicht, gehért zu dem nahe dem verborgenen
Scheitel sehr steil einfallenden Stidschenkel der Falte. Das Fallen der
Schichten nach SE betrdgt durchschnittlich 50 bis 550.

Wir kehren zuriick und folgen dem Weg iiber den Assabach nach
Madals. Auf etwa 1550 m Hohe verldBt er die sichtbar aufgeschlos-
sene Kristallinunterlage. Bis 1670 m sind nur Mordne und Schutt
zu verzeichnen, welche die Kristallin-Sediment-Grenze verdecken.
Von hier bis in 1800 m Héhe fithrt der Weg in dem allgemein siid-
ostlich einfallenden, geschichteten Ladinien hin und her. Stark ab-
weichende Streichrichtungen deuten auf lokale Stérungen hin. Nach
einer kleineren, aufschluBlosen Strecke stellt sich die dariiberliegende
Masse des Oberbaus ein, die bis oberhalb der Grenzwichterhiitte
(P. 2073) reicht. Auf der Westseite des Riickens von Madals ist fol-
gendes Profil aufgeschlossenii:

11 Die aufgezidhlten Schichtglieder, mit Ausnahme des fraglichen Carnien (3)
und des Lias (1), lassen sich sowohl auf der Siid- als auch auf der Nordseite von
Madals weiterverfolgen und stehen in Verbindung mit den entsprechenden Bildun-
gen von Val S-chaletta—Mot Spadla Bella einerseits, Val d’Ascharina—Ajiiz—Lad
andererseits. Der Lias des liegenden Schenkels der postulierten Falte 1dBt sich nur
etwa 300 m weit beiderseits des Riickens verfolgen, wo er auskeilt. Das fragliche
Carnien konnte nur in der Umgebung des Saumpfades, also auf der Westseite, aus-
geschieden werden.
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- oben (etwa 2140 m)

7. Lias-Schiefer (soweit nicht bereits dem Dachstock angehorend)

6. Bunte Liasbreccie (vorwiegend Dolomitkomponenten in ro-
tem, tonig-mergeligem Zement)

5. Hauptdolomitbreccie (rein dolomitisch, grau)

4. Hauptdolomit (massig, grau, sehr oft kristallin)

3. hellgraue, stark zerfallende, ortlich hellbraunlich anwitternde
und sandig anzufithlende graue, dichte Dolomite (mehrmals
zwischen 2 und 4 eingelagert oder eingespieBt. ?Carnien)

2. Hauptdolomit (wie 4, mit kleinerer EinspieBung von ?Lias-
Schiefer)

1. Bunte Liasbreccie (wie 6. Nordlich des Weges auch hellgraue
bis leicht rétliche dichte, organogene Kalke. Siehe unter «o»
auf S. 46).

unten (etwa 1840 m).

Auf Grund dieser Beobachtungen miissen wir mit dem Vorhan-
densein einer groBen, vermutlich nach NW {iberkippten und nicht
sehr einfach gebauten Falte rechnen. Weder im massigen und oft
zerriitteten norischen Dolomit noch in den anderen hier vertretenen
Sedimenten konnten brauchbare Messungen ausgefiihrt werden.
GroBe, N-S verlaufende Storungen sind in diesem Gebiet sowohl auf
der Nord- als auch auf der Siidseite zu sehen. Den Kern der Falte
wiirden die fraglich carnischen Dolomite (Punkt 7 in obenstehendem
Profil) bilden, die wir als die auskeilende nordéstliche Fortsetzung
der groBen Raiblermasse zwischen den zwei S-chalambert-Gipfeln be-
trachten.

Ostlich der Grenzwichterhiitte ist bis auf 2175 m Hohe eine letzte
felsige Stufe vorhanden. Diese Felsstufe beherbergt eine aduberst
komplexe Schuppenzone, in welche die Grenze zwischen Oberbau
und Dachstock fillt. Die Gesteine des Malms und der noch zum
Dachstock gehorende Liasanteil wurden bei der Uberschiebung mit
den hangenden Sedimenten des Oberbaus (norischer Dolomit, Dolo-
mitbreccie, Liasbreccien) sehr intensiv verschuppt. Dazu stellen sich
Verwerfungen ein, die bis in den Oberbau hinab reichen kénnen
(siehe Fig. 7). Eine Detailkartierung dieses obersten und westlichsten
Teiles von Madals bestitigte den komplexen tektonischen Bau die-
ser Zone. W. ScHILLER gibt (1904) auf Seite 41 seiner Arbeit ein «be-
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hier vorliegende Sedimentfolge durch tektonische Vorginge gestort
war, und versuchte, die stratigraphische Zugehoérigkeit der einzelnen
Schuppen und Lagen zu ermitteln. Zuunterst wurde Wetterstein
(= Ladinien) verzeichnet, dariiber fraglicher Raibler, fraglicher Wet-
terstein und wiederum fraglicher Raibler vermerkt. Als Abschlul3
noch Tithon. Es kann noch folgendes iiber diese Schuppenzone be-
hauptet werden: an ihrem Aufbau beteiligen sich mit grof3ter Wahr-
scheinlichkeit nur oberste Trias und Jura. Der Lias lieferte den
Hauptteil der heute als Schuppen vorliegenden Gesteinspakete.

Uber dieser Zone liegen mit einem allgemeinen siidostlichen bis
ostlichen Einfallen von 15 bis 350 die dem Dachstock zugehdérigen
Sedimente des Juras. Aber auch nordliches bis nordwestliches oder
siidliches Einfallen sind keine Seltenheit. Die unregelmifBige Unter-
lage im Hangenden des Oberbaus und die erfolgten Verstellungen
in diesem und im Dachstock spiegeln sich im instabilen Streichen
dieser Sedimente wieder. Der Riicken wurde, besonders auf seiner
Westseite, von einer Anzahl steil westlich einfallender Staffelbriiche
durchsetzt, wobei nach W die einzelnen Schollen tiefer liegen (siehe
Fig. 7). Die intensive Faltung und vor allem Filtelung ist besonders
gut auf beiden Seiten (Nord- und Siidseite) von Madals zu sehen.
Eindeutige Rollfalten konnten nur im obersten Val d’Ascharina fest-
gestellt werden.

Die auf der Karte von ScHILLER 320 m westlich der Schiferhiitte
verzeichneten Rhitgesteine erwiesen sich als Malmkalkschiefer. Es
konnte ein Ubergang aus den unmittelbar westlich davon aulge-
schlossenen, auffallend hellfarbigen Malmkalken (vgl. S.61) festge-
stellt werden. Westlich der Schiferhiitte (P. 2315) geht der Erosions-
rand der iiberschobenen Kristallinmasse des Otztals durch.

3. Der Piz Ajiiz, zwischen Val d’Ascharina und Val Torta

Im Gebiete zwischen diesen zwei Seitentilern vollziehen sich im
Gebirgsbau wichtige tektonische Anderungen. Der Unterbau ist auch
nordlich des Val d’Ascharina zu finden. Die Gesamtmachtigkeit der
Sedimente dieses Stockwerkes nimmt sehr rasch ab bis zu einem
Minimum zwischen Padavanna und Sassalm. Nach einer erneuten
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kurzen Zunahme bei Mot da Miis-chel 16st sich der im N dieses Ge-
bietes in seinem sedimentdren Teil nur noch durch ladinischen Do-
lomit vertretene Unterbau endgiiltig in einer Schuppenzone auf. Die
Streichrichtung seiner Sedimente ist stellenweise schwankend. Dies
diirfte in engem Zusammenhang mit der festgestellten unregelmali-
gen Oberfliche des kristallinen Anteiles stehen. Die Schichten
fallen 1m allgemeinen gegen S. Deutliche Faltenstrukturen sind
selten. Eine solche, mit W—E gerichteter, schwach nach E einfallen-
der Achse konnte im Val d’Ascharina in 1840 m Hohe festgestellt
werden.

Im Oberbau kann die auf der Westseite von Madals festgestellte
Repetition der liasischen Sedimente auch in diesem Gebiet, aber nur
noch bis Padavanna-Sassalm im NE festgestellt werden. Carnien war
nicht nachzuweisen. Nur der norische Dolomit, z. T. in breccioser
Ausbildung, vertritt mit dem erwihnten Lias die von Siiden her
tibernommene Ausscheidung des Oberbaus. Der norische Anteil keilt
bis zum Mot da Miis-chel vollstindig aus, so dal durch den Zu-
sammentritt beider Liaszonen eine groBere Anhdufung dieser Ge-
steine zu einer komplexen Schuppenzone zu verzeichnen ist. Wir
koénnen annehmen, dafB die groBe, im Oberbau vermutete und frag-
lich NW gerichtete Falte auf der Westseite von Madals, zwischen
Val d’Ascharina und Sassalm, ausspitzt. Damit nimmt aber auch der
Oberbau der Scarl-Decke ein Ende.

Die Uberschiebung der Lad-Scholle hat im Gebiet des Piz Ajiiz
groBere tektonische Komplikationen zur Folge gehabt. Der Verlaut
der Grenze zwischen dem Oberbau der Scarl-Decke und der Lad-
Scholle wird durch die Zwischenschaltung einer mehr oder weniger
michtigen Schuppenzone etwas unbestimmt. An Stelle einer Uber-
schiebungsfliche liegt eine Uberschiebungszone vor. Auf der Nord-
seite des Val d’Ascharina kann von W nach E — oder, da die Schup-
pen gegen E einfallen, von unten nach oben — folgende Gliederung
dieser Zone gegeben werden. P.2238,8 (SW La Chaldera) liegt an
der Grenze zwischen norischem Dolomit und zugehorigem Lias des
Oberbaues. Uber den Liasbreccien liegt eine bis tiber 200 m méch-
tige Folge liasischer Kalke und Schiefer (vgl. S. 46, c), welche kleinere
DolomiteinspieBungen aufweist. Ein Teil dieses Lias gehort sehr wahr-
scheinlich noch zum Oberbau; denn er 1dB3t sich von den Liasbreccien
nicht gut trennen. Die Verhiltnisse innerhalb des anderen Teiles
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sind noch unklar. Die grolBe Michtigkeit riihrt vielleicht von einer
durch Verschuppung bedingten Repetition der Schichten her. Eine
bis 100 m michtige Lage norischen Dolomites und Hauptdolomit-
breccie folgt weiterhin dartiber. Von Madals aus gesehen, erscheint
sie als auffallendes, zerriittetes Felsband, das am nordlichen Talhang
von Ascharina schrig von W nach E hinunterzieht. Gegen Osten
hin sind mehrfache Einschaltungen von Lias zu beobachten.. Noch
weiter oOstlich, also daruber, schiebt sich die Kalkschiefermasse des
Malms als Keil zwischen die verschuppte Lage von Norien und Lias
im Liegenden und die norische Dolomitmasse der Lad-Schuppe im
Hangenden ein. Dieser Malm bildet die letzte nordéstliche Fort-
setzung des im SW ausgeschiedenen Dachstockes. Er ist in der Bach-
gabel von Ascharina in groBerer Michtigkeit aufgeschlossen. Wenig
nordwestlich der Bachgabel 16st er sich in einzelne Schuppen auf und
kann bald von dem gleich aussehenden Lias, mit dem er verfingert
ist, nicht mehr unterschieden werden. Moglicherweise keilt er noch
vor La Chaldéra — unter der iiberschobenen Masse der Lad-Schuppe
ausdiinnend — vollstindig aus.

Zuhinterst im Val d’Ascharina, siidlich des Munt Russenna, liegt
das Otztalkristallin direkt auf Malm. Zwischen den zwei erwihnten
Bachidsten ist er stark verfaltet und tektonisch aufgelockert. In die-
sem Gebiet wurden darin Rollfalten beobachtet. Da diese aber am
Hang abgesackt sind, waren Messungen der Achsenrichtungen dieser
Rollfalten wertlos. WSW- bis W-gerichtete Riefungen wurden in der
Nihe, an sehr wahrscheinlich noch anstehendem Fels, verschiedent-
lich angetroffen. Riickblickend sei noch angefiihrt, dal3 wir die zwi-
schen Oberbau und Lad-Scholle eingeschaltete, aus Lias und Norien
aufgebaute Schuppenzone als riickwirtigen Teil des Oberbaues
ansehen, der von diesem abgeschert und iiber ihn weggeschoben
wurde.

An der schwer zugidnglichen Westseite des Piz Ajiiz ist die Uber-
schiebung der Lad-Scholle nicht mehr durch eine so auffallende
Schuppenzone unterlagert. Die im Val d’Ascharina auf dem Lias des
Oberbaues liegende michtige Zone liasischer Kalke mit ithren Brec-
cien und kleineren DolomiteinspieBungen keilt nordlich La Chaldera
plotzlich aus (LS auf Fig. 8). Die ebenfalls dem riickwirtigen Teil
des Oberbaus angehérende machtige Dolomitlage mit Hauptdolomit-
breccie keilt bis La Chaldéra sehr wahrscheinlich auch aus. Auf alle
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Fig. 8. Piz Ajiiz, Westwand: ﬁberschiebungszone der Lad-Scholle
Photographiert aus 2340 m Hohe, Blickrichtung nach Siiden.
Hohenunterschied in Bildmitte etwa 100 m,

Weill = norischer Dolomit, K = Schiirflinge (kristalline und sedimentire), L. = Lias
(rote und graue Schiefer und Kalke, bunte Breccie), LS = Lias (graue Kalkschiefer).
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Fille ist weiter nordlich eine Grenzziehung zwischen ihr und dem
Norien der Lad-Scholle nicht leicht moéglich. Somit kommen an der
Ajiiz-Westseite — wenn wir von den noch zu besprechenden Schiirt-
lingen absehen — der norische Dolomit des Oberbaues und der eben-
falls norische Dolomit der Lad-Scholle auf einer Strecke von etwa
400 m unmittelbar aufeinander zu liegen. Die wichtige basale Schub-
fliche der Lad-Scholle wird von einer durchbewegten Zone im Dolo-
mit begleitet. In der stark zerriitteten und von Briichen vo6llig durch-
setzten Dolomitwand konnte eine erhebliche Anzahl von Schiirflin-
gen festgestellt werden (siehe Fig. 8). Die im Felde aufgetauchte Ver-
mutung, daB es sich teilweise um Kristallinblocke handeln konnte,
wurde durch die Diinnschliffuntersuchung bekriftigti2. Die Schiirf-
linge konnen einige Kubikmeter bis iiber zimmergro3 sein. Viele
zeigen am scharfen Kontakt mit dem Dolomit keinerlei tektonische
Randbeanspruchung. Sie wurden kataklastisch so stark verandert,
daB sogar die Diinnschliffuntersuchung Zweifel {iber ihre sichere Zu-
gehorigkeit zum Kristallin nicht ganz zu beseitigen vermag. Neben
diesen sehr wahrscheinlich als Kristallin-Schiirflinge anzusehenden
Einlagerungen kommen auch solche metamorpher Sedimente (siehe
S. 29) vor, die noch von eindeutig erkennbarem verschiefertem Kalk
begleitet sind (fragliche Fortsetzung der vorerwihnten, «plotzlich aus-
keilenden» Zone liasischer Kalke). Es ist dies der Fall bei den in
Fig. 8 nahe dem oberen Bildrand sichtbaren, eher linglichen, linsen-
tormigen Vorkommen. Die dunklen, griinlichen Gesteine sehen den
auf Seite 29 beschriebenen metamorphen carnischen Sedimenten von
der Lad-Westseite recht dhnlich. Sie liegen auch in gleicher tektoni-
scher Lage.

Am Mot da Miis-chel ist der Lias zu einer einzigen Zone ver-
schmolzen. Der ihm weiter siidwestlich eingelagerte norische Dolomit
des Oberbaus ist hier ausgekeilt. Die Dolomitmasse der Lad-Scholle
ruht wiederum auf einer tektonisch auBerordentlich stark bean-
spruchten Schuppenzone (siehe S.47/48). Wenige Meter unterhalb
P. 2353 stehen eine kleinere und eine groflere Linse eines griinlichen

12 Komponenten: Quarz, Plagioklas, Kalifeldspat mit perthitischen Ent-
mischungsbiandern, Muskovit, Biotit. Das Gestein entspricht einem Granitgneis.
Struktur: Hypidiomorphkornig, kataklastisch. Textur: massig, richtungslos.

Die Untersuchung eines weiteren Diinnschliffes aus einem anderen Schiirfling
ergab das Bild eines mylonitisierten Granitgneises. Struktur: granoblastisch, kata-
klastisch. Textur: schiefrig.
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tektonisierten und stark zerbroéckelnden Gesteines an. Es sind (wie-
derum) zwei Kristallinschiirflinge13, die den soeben beschriebenen
an der Piz Ajiiz-Westseite tektonisch entsprechen.

4. Der Piz Lad

Wihrend am Piz Ajiz die Lad-Scholle aus norischen Dolomiten
und Plattenkalken aufgebaut wird, besteht sie am Piz Lad (Ostseite)
aus einer vollstindigen Triasserie, deren Stufen zum Teil tektonisch
reduziert sind. Ein komplizierter Schuppen- und Bruchbau ist das
Hauptmerkmal dieses Berges. Auf ihrer Westseite ist die Lad-Scholle
mit Carnien und Norien auf die relativ méichtige aus Liassedimenten
aufgebaute Schuppenzone aufgeschoben, die sich vom Val d’Ascha-
rina iiber Mot da Miis-chel bis hierher verfolgen liB3t. Diese Schup-
penzone ist nur noch im oberen Val Torta und etwas weiter nord-
lich davon aufgeschlossen. Weiter nordgstlich verdecken die Schutt-
halden der Grava Lada das Anstehende.

Alle in der Scarl-Decke im Siidwesten vorhandenen und bis in
unser Gebiet verfolgten tektonischen Stockwerke setzen nach und
nach aus, zuletzt bei Mot da Mius-chel der Unterbau. Die erwihnte
Schuppenzone liasischer Gesteine ruht somit im Val Torta direkt auf
der kristallinen Unterlage, dem Oberen Gneiszug. (Ndheres iiber den
Aufbau der tektonisch duBlerst gequilten Liaszone siehe Seite 48 ff.)
Wir weisen hier erginzend auf ihre Verschuppung mit einem gro-
Beren Triasdolomit-Komplex hin. Diese 6stlich der siidlichen Bach-
runse des Val Torta von etwa 2080 bis 2200 m Hohe in den Lias-
sedimenten sich einschaltende Triasschuppe konnte als ein letzter
Ausldufer des bei Mot da Miis-chel noch erkennbaren Unterbaus der
Scarl-Decke angesehen werden (vgl. Fig. 9, unten links). Uber dieser
Zone liasischer Sedimente ruht die aufgeschobene, stark verschuppte
und von Verwerfungen durchzogene Dolomitmasse des Piz Lad. An
ihrer Basis, in etwa 2220 m Hohe, zieht sich eine 400 m weit gegen
N verfolgbare und maximal 10 m michtige Lage eines dunkel-

13 Die Diinnschliffuntersuchung lie3 mit groBer Wahrscheinlichkeit auf einen
diaphtorischen Plagioklas-Biotit-Gneis schlieBen. Die Moglichkeit, daB hier ein
umgewandeltes, urspriinglich sedimentidres Gestein von der Art eines schwach
tonigen Quarzsandsteines vorliegt, darf in Erwéigung gezogen werden.
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braunen bis griinlich-schwarzen Gesteines, das auf Seite 29 als meta-
morphes Carnien angesprochen wurde4,

Dolomite und bunte Tonschiefer des Carnien folgen nun bis zur
Uberschiebung b (vgl. Fig. 9). Im Val Torta-Tobel ist in diesen Do-
lomiten eine Verschuppung mit deutlicher Diskordanz der einzelnen
Elemente sehr gut zu sehen. Die carnischen Sedimente fallen allge-
mein bis 400 gegen S ein. Es wurden viele, z. T. stark abweichende
Streichrichtungen gemessen; sie haben aber wahrscheinlich nur lokale
Bedeutung.

Um den ganzen Piz Lad herum wird die Grenzziehung zwischen
Carnien und Norien durch die im Dache des Carnien auftretende
Breccie ermoglicht, welche an der Lad Nord- und Westseite tek-
tonisch iiberarbeitet wurde. Diese Breccie an der Uberschiebung b
wurde auf Seite 30/31 beschrieben. Eine gleich aussehende Lage konnte
auch im noérdlichen Tobel des Val Torta im Dolomit, iber den bun-
ten Tonschietfern des Carnien festgestellt werden. Wir wagen jedoch
nicht, mit Sicherheit zu entscheiden, ob sie zum gleichen tektoni-
schen Niveau gehort. NW- bis W-gerichtete Spriinge durchziehen das
Gebiet westlich und nordwestlich P. 2601. Eine sichtbare Verstellung
erfolgte an der Stérung in Fortsetzung des Tortabaches N P. 2601.
Der Siidfliigel wurde um etwa 10 m nach unten versetzt.

In einem unter der Breccie liegenden Niveau lassen sich die auf-
filligen bunten Tonschiefer und Quarzsandsteine des Carnien eben-
falls mit Unterbriichen um die W-, N- und E-Seite des Berges verfol-
gen. Breccie, bunte Schiefer und Quarzsandsteine ermdoglichen als
stratigraphische Niveaus weitgehend die Gliederung der Dolomit-
massen und die Feststellung von Storungen. An der Nordseite des
Piz Lad konnten Verwerfungen bis zu einer maximal etwa 40 m be-
tragenden Sprunghohe erkannt werden. Die steil einfallenden Sto-
rungsflaichen verlaufen ungefihr S-N. Wo in den Dolomiten Bezugs-
horizonte fehlen, konnten solche Verwerfungen oft nur vermutet
werden. Auch an der Ost- und besonders an der Westseite treten
Stérungen auf, die dem gleichen System angehéren. Sie sind ungefihr

14 Angesichts des Grades der Metamorphose kénnten Zweifel aufkommen, ob
eine so starke Umwandlung eines Sedimentes allein durch Uberschiebung zustande
kommen konnte. Wir dachten deshalb auch an die Moglichkeit eines Transportes
bereits metamorpher Sedimente. Die Gesteine sehen oft den Schiirflingen der
Ajiiz-Westwand (vgl. S. 68) auBerordentlich dhnlich. Beide Vorkommen liegen zu-
dem in derselben tektonischen Bewegungszone.
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senkrecht zur Schichtung angeordnet und fallen etwa nach NNE ein.
Parallel zur Schichtung, also allgemein SSW einfallend, verlaufen
ebenfalls Scherflichen, so z. B. in den am steilsten einfallenden Do-
lomiten im Siidteil des Piz Lad, oberhalb der Uberschiebung c15.
Wir versuchten, mit Hilfe'von Isohypsen die Lage der Dolomit-
schuppen festzulegen. Die erwihnten Verstellungen erwiesen sich
dabei zum Teil als stark hindernd. Deshalb miissen die Ergebnisse
mit einigem Vorbehalt angesehen werden. Die tiefstgelegene Dolomit-
schuppe im W des Piz Lad (zwischen b und c auf Fig. 9) ist den lie-
genden carnischen Dolomiten aufgeschoben. Die listrische Fliche
zeigt im W einen viel steileren Rand als im E. Dariiber liegt die
Dolomitschuppe des Lad-Grates (iiber ¢ in Fig. 9) als flach gegen N
- abfallender Komplex. Durch Auftreten einer weiteren Stérungsfliche
d schiebt sich auf der ganzen nordlichen Hilfte des Piz Lad eine
flache keilférmige Masse ein. Die Bewegungshorizonte lassen sich nur
auf der Westseite eindeutig verfolgen, auf der Nord- und Ostseite
konnen sie nur vermutet werden. Es lassen sich deshalb nur ange-
naherte Angaben tiber die Lage der Schuppen und damit auch tiber
die Schubrichtungen liefern.

Der ausgeprigte Schuppen- und Schollenbau des Piz Lad bedingt
somit oOrtliche UnregelmiaBigkeiten der Schichtlage (z. B. in den car-
nischen Sedimenten im obersten Val Torta). Trotzdem kann eine
ziemlich regelmillige Anderung der Streichrichtung festgestellt wer-
den, die wir als perisynklinales Einfallen bezeichnen. Auf der West-
seite streichen die Schichten W-E, im Norden dreht ihr Streichen
nach NW-SE, um auf der Ostseite SSE-Richtung zu erlangen. Also
eine Richtungsinderung von etwa 700 bei einem Einfallen, das meist
zwischen 30 und 600 schwankt.

Nordlich und nordéstlich Seslat paBt sich die Streichrichtung der
Sedimente an den W-E verlaufenden Rand der An- oder Uberschie-
bung des Otztalkristallins an.

Auf der Lad-Ostseite, im Verbreitungsgebiet anisischer bis car-
nischer Sedimente, treten Kliifte und Verwerfungen in groBer Zahl
und in bestimmten Richtungen angeordnet auf. Diese Schar von

15 Von Mot da Miis-chel oder vom Piz Ajiiz aus sind die Uberschiebungen c
und d sowie diejenige des Otztalkristallins sehr gut zu sehen. Uber ¢ hat die ge-
samte Dolomitmasse des Lad-Grates eine auffallend hellere Farbe als die darunter
liegenden Dolomite.
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Storungen ist in der Nihe einer langen, markanten SSW-NNE ge-
richteten Diagonalverwerfung anzutreffen. Diese setzt nordlich
Seslat ein und ldBt sich bis in das Kristallin in Richtung Mutzwiesen
verfolgen (vgl. Fig. 10). Ihre Sprunghoéhe konnte nicht mit Sicher-
heit ermittelt werden. Sie ist vermutlich klein. Viele Spriinge des
erwdhnten Systems sind Lingsverwerfungen, streichen also annidhernd
wie die Sedimente, d. h. etwa NW-SE16, Andere weisen kleinere Ab-
weichungen in ihrer Streichrichtung auf (NNW-SSE). Alle diese
Stérungen konzentrieren sich auf das Gebiet 6stlich der auf lingerer
Strecke sichtbaren Verwerfung (aut Fig. 10 links davon und in halber
Hohe, im Ladinien und Carnien, aus zeichnerischen Grinden nicht
eingetragen). In diesem Gebiet treten auch Riefungen auf, deren
Richtungen mit NNW und NNE gut mit den beobachteten des Ver-
werfungssystems im Einklang stehen. Auffallend sind im Streichen
der Schichten angelegte «Mulden», welche in engem Zusammenhang
mit den Verwerfungen stehen. Sie konnen bequem am horizontalen
Wegl7 in 2170 m Hohe beobachtet werden. (Eine solche «Mulde»
ist auf Fig. 3 zu sehen, von der Bildmitte gegen die linke untere Ecke
ziehend.) Der ganze Osthang des Piz Lad ist — wie CHR. TARNUZZER
(1909) richtig erkannte — «von einem wilden Triimmermeer an
Kliiften abgesunkener, verstiirzter und verbrochener Kalkmassenis,
die hidufig als riesenhafte Treppen und Gesimse an den Abhingen
hervorstehen», umsaumt. Klaffende Briiche konnen vor allem im
Bereich der carnischen Breccie da und dort angetroffen werden (vgl.
S. 34/35). Das Gebiet befindet sich noch heute in Bewegung.

Ausblick

Die in unserer Gebirgsgruppe beobachteten Strukturen lassen
weder eine Phasenfolge der verschiedengerichteten Massentransporte
erkennen, noch kann mit Sicherheit entschieden werden, welche

16 Eine etwa 80 m lange, vollstindig glatte Storungsfliche ist im carnischen
Dolomit auf etwa 2245 m Hohe zu sehen, am Pfad, der, an der Sedimentgrenze im
S bei 2170 m abzweigend, an der Lad-Ostseite hinauffiihrt. Sie streicht N 148 E
und fillt mit 560 gegen SW ein.

17 Siche S. 31.

18 Es sollte statt «Kalkmassen» richtiger «Dolomitmassen» heiBen.
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Schubrichtungen als hauptsachlich, welche als untergeordnet und
mehr lokaler Natur anzusehen sind.

Wie in anderen Teilen der Unterengadiner Dolomiten, so lassen
sich auch in unserem Gebiet verschiedene Bewegungsrichtungen er-
kennen. Eine saubere Trennung derselben ist jedoch nicht moglich.
Es liegen sehr oft Abweichungen von den generellen Richtungen vor.
DaB in unserem komplex gebauten Gebiet solche UnregelmiB3igkei-
ten zu erwarten sind, ist selbstverstindlich. Im Unterbau der Scarl-
Decke ist zundchst auf die wellenférmige Struktur des Oberen Gneis-
zuges!9 aufmerksam zu machen, welche sicher nicht mit den Struk-
turen der dartiberliegenden Sedimente tibereinstimmt. In diesen wur-
den ENE, vereinzelt auch W-E streichende Faltenachsen gemessen,
was einem Schub aus SSE bis S entspricht. Im Oberbau der Scarl-
Decke weist andererseits die grofe, als nordostliche Fortsetzung der
Raiblermulde zwischen den S-chalambert-Gipfeln angenommene
Falte auf eine aus Stidosten erfolgte Bewegung hin. Im Einklang
damit steht die allgemeine Streichrichtung der Sedimente mit siidost-
lichem Einfallen der Schichten. Der Dachstock weist — an den Stel-
len, wo er nicht zu stark von der tiberschobenen Otztalmasse in Mit-
leidenschaft gezogen wurde — dem Oberbau weitgehend ahnliche
Strukturen auf. Da dem groBeren Teil der Lad-Scholle ein sichtbarer
Faltenbau fehlt, muB} versucht werden, auf Grund von Schubflichen-
lage, Rutschstreifenverlauf und — mit einigem Vorbehalt — aus der
Lage der Schichten selbst, die Bewegungsrichtungen wenigstens an-
nihernd zu ermitteln. Auf einen aus S erfolgten Schub weisen nebst
den siidfallenden Sedimenten, die ungefihr parallel den Schicht-
flichen erfolgten Verstellungen und vielleicht die kleineren, dazu
senkrechten, nach N einfallenden Bruchflichen hin. Die Lage der
Schollen dagegen laB3t, obwohl nicht sehr genau, auf eine gegen NW
erfolgte Bewegung schlieBen. Fir einen Schub in westlicher Rich-
tung sprechen die W-E gerichteten Rutschstreifen in den Dachstock-
sedimenten und die postulierte Blattverschiebung im obersten Val
d’Ascharina. Das Otztalkristallin wurde sehr wahrscheinlich aus E
bis SE iiber die Sedimente der Scarl-Decke und Lad-Scholle gescho-
ben. Es ergaben sich keine Anhaltspunkte fiir einen aus E bis NE
erfolgten Schub, wie er von G. BURKARD (1953) angenommen wurde.

19 Vgl. 8. 56.
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Mit den von H. EucsTEr (1923) fiir das siidwestlich anschlieBende
Gebiet der Scarl-Decke gemachten Feststellungen herrscht insofern
Ubereinstimmung, als auch in unserem Gebiet ein SE-NW-Schub an-
genommen werden kann. H. P. CornEL1Us (1942) bemerkt auf Grund
von Messungen in den Biindnerschiefern des Fensterinnern, dal3
keine NE-gerichteten, der Achse der Fensteraufwolbung parallel ver-
laufende Kleinstrukturen in den Biindnerschiefern des Fensterinnern
zu finden seien. Er stellt vielmehr E-W gerichtete Falten (daneben
NNW:-streichende Falten und Streckungsachsen) fest, welche auf eine
S-N-gerichtete Bewegung der ostalpinen Hauptphase deuten. Wir
hegen auf Grund von Beobachtungen im angrenzenden Biindner-
schiefer-Gebiet Zweifel, ob die Angaben von H.P. CornNELIUS sich
auf eine geniigende Anzahl von Messungen stiitzen.

S-N- bis ? SW-NE-gerichtete Krifte konnten im Unterbau —
transportierte Strukturen vorbehalten (S. 56) — mit der Wellung des
Oberen Gneiszuges in Zusammenhang stehen. Fragliche Anhalts-
punkte fiir einen lokalen Schub aus S liegen nur in der Streich- und
Fallrichtung der Sedimente der Lad-Scholle und den parallel dazu
erfolgten Verstellungen vor. Es kann sich aber sehr wohl um eine
transportierte Struktur handeln, muf3 doch eine Herkunft der Schup-
pen in dieser Scholle und damit auch der ganzen Scholle ungefihr
aus SE angenommen werden. Die von CorNELIUS im Penninikum ge-
messenen Richtungen finden somit vorlidufig keine Parallelen in un-
serem Gebiet.

Die Lad-Scholle gehért nach unserer Auffassung zur Decke der
Unterengadiner Dolomiten (Scarl-Decke). Den Vergleichen ostalpi-
ner Triasserien kommt infolge der rasch wechselnden Fazies karbo-
natischer Ablagerungen nur beschrankter Wert zu (CapiscH, 1953).
Vergleichen wir trotzdem die Sedimente der Lad-Scholle mit anderen
oberostalpinen Sedimenten, so ergibt sich, daB die kleinen Fazies-
unterschiede zwischen Scarl-Decke und Lad-Scholle eine Zuordnung
dieser zur Decke der Unterengadiner Dolomiten ohne weiteres recht-
tertigen. Die Beziehungen zwischen der Serie des Piz Lad und des
Jaggl (Endkopf) sind etwas weniger enge. Immerhin kann sehr wohl
an eine Herkunft der Sedimente aus dem gleichen Ablagerungsraum
gedacht werden. Erst eine neuere Bearbeitung des Jaggl wiirde es
ermoglichen, Positiveres auszusagen. Wir halten es auf Grund wie-
derholter Begehungen fiir wahrscheinlich, dal im komplex aufge-
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bauten Jaggl bei einer Neubearbeitung verschiedene Altersgrenzen
anders zu legen wiren. Dies konnte auch fiir die Deutung der Tek-
tonik dieser dem Kristallin aufruhenden und &rtlich damit ver-
schuppten Sedimentscholle von Belang sein. ‘

Die Schichtfolge der Scarl-Decke stellt unzweifelhaft die normale
urspriingliche Sedimentiiberdeckung des Oberen Gneiszuges und des
Uina-Kristallins dar (H. EucsTERr, 1923), der nach den neuesten Un-
tersuchungen von E. WENK gegen Westen hin ohne Unterbruch mit
dem Silvretta-Kristallin zusammenhingt. Andererseits gehoéren Sil-
vretta- und Otztalkristallin als groBte oberostalpine Schubmassen sehr
nahe zusammen. Ihre Grenze fillt in den Bereich des Fenstergewdl-
bes. Wir miissen deshalb die von W. Hess (1953) vertretene Ansicht,
die Scarl-Decke sei als mittelostalpin zu betrachten, entschieden zu-
riickweisen, ganz abgesehen davon, dal3 durch eine solche Zuteilung
des gesamten Oberostalpins zum Mittelostalpin die Uberfliissigkeit
des letzteren Begriffes neuerdings dokumentiert wird. Die Decke der
Unterengadiner Dolomiten (Scarl-Decke) und ihre hoéhere Abspal-
tung, die Lad-Scholle, gehéren somit zum Oberostalpin.

ANHANG

Oberkreideforaminiferen im Biindnerschiefer von Raschvella
bei Strada (Unterengadin)

Nach Abschlu3 der vorliegenden Dissertation untersuchte der
Autor gemeinsam mit Dr. FR. ALLEMANN einige Diinnschliffe von
Biindnerschietern aus der Gegend von Raschvella. Wir erachten die
Ergebnisse als wichtig genug, um sie nachstehend in aller Kiirze be-
kanntzugeben.

Im Jahre 1910 gelang es W.PAULCKE, in einer mittelkérnigen
quarzsandigen Breccie der Biindnerschiefer des Piz Roz einen «Or-
bitoides» aufzufinden, den er auch abbildete (Centralblatt fiir Mine-
ralogie, Geologie und Paldontologie, 1910, Nr. 1). Der Autor nahm

77



an, es handle sich um eine Orthophragmina, und folgerte, dal3 Alt-
tertidr vorliegen miisse. R. J. ScuuBerT (Verh. k.k. Reichsanstalt Wien,
1910) bezweifelte die Richtigkeit dieser Altersbestimmung. In un-
mittelbarer Nidhe unseres Gebietes hatte W.ScHILLER schon 1906
Lithothamnien bei P.1111 SSE Seraplana gefunden und auf post-
triadisches Alter dieser Schichten geschlossen. Er fiigt hinzu: «Wahr-
scheinlich Kreide oder Tertidr.»

Unser Fund wurde auf der gegeniiberliegenden Innseite unter-
halb Raschvella gemacht. Es ist von Interesse, festzustellen, dal3
ScHILLER von dieser Stelle «eine petrographisch dhnliche Bank, frei-
lich ohne Organismen» anfiihrt, die mit groBer Wahrscheinlichkeit
mit der unsrigen identisch ist. Der Aufschluf3 unserer Fundstelle be-
findet sich etwa 250 m NW Raschvella, wo das Stril3chen, das zum
Weiler fithrt, eine Kurve beschreibt, in 1120 m Hohe.

Die Foraminiferen wurden in einer zwei Dezimeter michtigen
polygenen Feinbreccienbank getunden, welche zwischen «gewdhn-
lichen» Biindnerschiefer (d. h. grauem dichtem rekristallisiertem Kalk
in dezimeterdicken Bidnken, mit eingeschalteten schiefrigen Lagen)
eingelagert ist.

Mein Freund Dr. FrR. ALLEMANN machte mich an Ort und Stelle
auf die Breccienbank aufmerksam und bestimmte nachher in liebens-
wiirdiger Weise die darin enthaltene Fauna, wofiir ihm an dieser
Stelle herzlich gedankt sei.

Der Diinnschliff zeigt eine polygene Feinbreccie mit Calcit, Quarz
und Feldspat (z. T. zersetzt) sowie wenig Glimmer als Komponenten.
Der Zement ist kalkig. Folgende Foraminiferen  konnten erkannt
werden:

Ovbitoides media D’ ARCH.
Sidevolites calcitrapoides Lam.

Siderolites aff. vidali Douv.,

ferner nicht niaher bestimmbare Orbitoiden, Textularien, kleine rota-
loide Foraminiferen (dhnlich Miscellanea), ? Operculina sp., Bryo-
zoen, Lithothamnien, Echinodermenbruchstiicke, Crinoidenstielglie-
der. Das Alter dieser Bank ist somit als Campanien-Mae-
strichtien festgelegt. Nach ArLeEmanN ist das Schliffbild von
dem altersiquivalenter Feinbreccien aus dem Pritigau-, Vorarlberger-
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oder Triesner-Flysch (Gyrenspitz-Eggberg- bzw. Planknerbriicke-Serie)
nicht zu unterscheiden.

Die fossiltithrende Gesteinsbank konnte (bis jetzt ohne Leitfossi-
lien) mit Unterbriichen iiber das Val Torta bis auf 1300 m am NW-
Rand von «Mot» verfolgt werden, wo sie auffillig aus dem Grase
ragt. An dieser Stelle ist sie grober als bei Raschvella und fiihrt
viel Glimmer.

Unsere Fossilfundstelle liegt im Biindnerschiefer, 150 bis 200 m
im Liegenden der Ophiolithe.

Mit dem nunmehr beschriebenen Fossilfund ist erstmalig ein
eindeutiger Altersnachweis im Bereiche der eigentlichen Biindner-
schiefer des Unterengadiner Fensters gelungen.

Fig. 11

1) Siderolites calcitrapoides Lam., schiefer Aquatorialschnitt. Vergr. 22X,

2)  Siderolites calcitrapoides Lam., Bruchstiick. Axialer Schnitt mit Stachel (links). Vergr. 15X.

3) Siderolites aff. vidali Douv., Vergr. 27X, 2

4) Schnitt durch Embryonalapparat von Orbitoides media d’Arch. mit einigen Aquatorial- und La-
teralkimmerchen. Vergr. 35X.

5) Bruchstiick von Orbitoides sp. Vergr. 22X.
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